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ESSAI DE CLÉ POUR LA DÉTERMINATION 
DES POLLENS DES HIPPOCRATÉACÉES 
OUEST - AFRICAINES, 


PAR 


Nicolas HALLÉ. 


(Laboratoire de Phanérogamie, 
Muséum National d'Histoire Naturelle). 


Les grains de pollen des Hippocratéacées d'Afrique de l'Ouest ont 
donné lieu à la publication d’une série de 40 planches dans le nu- 
méro 2 (1959) de Pollen et Spores ; leur étude a montré la diversité 
des caractères morphologiques des pollens de cette famille et il a 
semblé utile de rédiger cette elé comme supplément à Pétude citée. 


Cette clé est évidemment artificielle et donne des résultats iné- 
eaux ; une clé naturelle de détermination des différentes espèces de 
cette famille ne peut être basée que sur un choix très varié de carac- 
tères tirés de la plante entière. 

Certaines espèces reconnaissables par de très caractéristiques dif- 
férences de la fleur, du fruit, de la graine ou de l'appareil végétatif, 
ont des pollens difficiles à distinguer. Plus rarement des plantes 
grossièrement semblables d'aspect ont des pollens fondamentale- 
ment différents. Ainsi telles espèces dont les pollens sont caracté- 
ristiques seront déterminées sans hésitation avec la clef qui utilise 
alors des critères qualitatifs d’une grande valeur. Dans d’autres cas 
les critères utilisés sont quantitatifs et d'évaluation difficile. La pré- 
cision du résultat peut dépendre de l'abondance du matériel ou du 
choix des grains utilisés (I p. 808). Dans la plupart des cas la déter- 
mination d’un grain isolé est tres approximative. 

46 espéces pourront étre comparées avec les fiches déjà publiées 
(ID) dont les numéros correspondent à ceux de la clef. 3 espèces sup- 
plémentaires dont les pollens sont connus (HD n’ont pas de fiche 
correspondante. 

Si le pollen ne permet pas toujours, avec les moyens optiques 
employés une distinction sûre de l'espèce, c’est que sa valeur est 
souvent d'ordre supérieur. Nous allons passer brièvement en revue 
les principaux caractères polliniques de Hippocratéacées et montrer 
leur valeur comme elle nous est apparue dans les cas étudiés. 
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CARACTÈRES SUPRAGÉNÉRIQUES. 


— a. Grains simples. 


E>P et PSE : les grains nettement longiaxes ou nettement bré- 
viaxes représentent ensemble 65 % des espèces étudiées. Ces cas 
s’accordent parfaitement avec les sous-familles fondées principale- 
ment sur les caractéres des fruits et les nombres chromosomiques : 
Hippocrateoideae, fruits secs, 56 chromosomes ; Salacioideae, fruits 
charnus, 28 chromosomes. Moins de 35 % des espèces étudiées pré- 
sentent des grains subéquiaxes peu caractéristiques, non en désac- 
cord toutefois avec le cas général. 

Profil sinueux ou arqué des sillons : ces caractères s'accordent 
également avec les sous-familles, ils sont nets dans plus de 80 % 
des cas étudiés. Dans 20 % des Cas, Sans être contradictoires, ils 
sont peu caractéristiques. 


— b. Grains en tétrades. 


Les tétrades coïncident avec les limites de la tribu des Campylos- 
femoneae. Malgré la variation des caractères de l’androcée, il y a 
une grande unité morphologique entre les représentants des trois 
genres de cette tribu. 


— €. Grains en polyade. 

Les polyades paraissent de valeur supragenérique bien qu’elles 
n'aient été rencontrées que dans le seul genre Hippocratea s.s. L'iso- 
lement de ce genre dans la tribu des Hippocrateae, est confirmé par 
la corrélation avec la présence de caoutchouc dans diverses parties 
de la plante. Ajoutons que la présence de caoutchouc est un carac- 
tere constant des Campylostemoneae et se rencontre aussi chez 
quelques Salacia. Malgré la présence d’un genre à polyades, l’unité 
des caractères floraux et inflorescentiels des Hippocrateae nous ont 
paru justifier les limites de cette tribu. 


— d. Pores à annulus. 


De façon générale, annulus est présent, très rarement peu dis- 
tinct, chez tous les grains bréviaxes et les tétrades. Il est nul dans 
les polyades. Les Salacioideae en sont dépourvus sauf chez Thyr- 
sosalacia nematobrachion qui fait exception. La présence d’annulus 
paraît intéresser l’échelon de la tribu. 


CARACTÈRES GÉNÉRIQUES. 


Pour juger de la valeur générique des caractères polliniques, il 
convient de tenir compte principalement des genres de quelque im- 
portance. Or, chez les Simirestis, les Loeseneriella et les Salacia, 
aucun caractère proprement générique ne nous est apparu. Par 
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contre les pollens révèlent avec évidence à l’intérieur de ces genres 
des groupes d’espèces affines : similitudes dans la taille du grain 
et dans les réseaux chez les Simirestis dewildemanniana, tisserantii 
et graciliflora ; de réseaux et d’apertures chez Loesenertella clema- 
toides ectypetala et apiculata par exemple. Dans nos trois genres 
principaux, divers caractéres sont assez hétérogénes comme la taille 
des grains ou l’ornementation. Les caractères polliniques nous ont 
donc paru plutôt de valeur infragénérique que générique. Dans les 
genres pauvres en espèces, il n’est pas possible de faire grand cas 
de la valeur générique de certains caractères. Outre la polyade des 
Hippocratea, notons cependant le réseau plus ou moins labyrinthi- 
forme des Salacighia, la taille petite des grains des Reissantia et des 


Elachyptera. 


CARACTÈRES SPÉCIFIQUES. 


Les caractères spécifiques sont parfois remarquables et de très 
bonne valeur : aspect du réseau chez Helictonema velutina, dimen- 
sions du grain chez Loeseneriella camerunica, ornementation de la 
polyade chez Hippocratea vignei, réseau du Salacighia letestuana, 
forme du grain chez Salacia bayakensis etc... Mais le plus souvent, 
faute de pouvoir préciser les fines structures de l’ectexine, les ca- 
ractères spécifiques sont quantitatifs et peu remarquables. 


Conclusions. 


Les caractères des pollens paraissent de valeur imprévisible et 
inégale, aux échelons de la tribu, du genre ou de l'espèce. Parfois 
ils mettent en évidence des différences fondamentales ; les négli- 
ger aurait conduit à des lacunes ou à des erreurs. Dans d’autres cas 
ils ne viennent pas à l’appui de différences manifestement très im- 
portantes, tirées d'organes variés des plantes étudiées. Pour avoir 
été utilisés dans quelques cas comme base fondamentale et souvent 
comme auxiliaires précieux, l’étude palynologique s’est montrée 
indispensable chez les Hippocratéacées. Il est certain qu’elle peut 
contribuer à déméler les écheveaux phylétiques de tous les végétaux. 
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CLE DES ESPECES. 


I. Grain de pollen composé. 


1° Pollen en polyade. 


Grande longueur Supérieure à 55 w ; exine ornée de mamelon- 
nements, Hippocratea vignei Hoyle, pl. 35. 

Grande longueur inférieure à 55 wu ; exine sans mamelonne- 
ments, Hippocratea myriantha Oliy,, pl56. 


2° Pollen en tétrade. 
a) Sillons présents, plus ou moins allongés ; mailles de lectexine 
simples, arrondies ou ponctiformes. 


t de 10 à 12 w ; apex des sillons généralement obtus à arrondi ; 
exine mince (2 u ou moins) ; mailles de lectexine très fines 
(max. 0,6 u), Tristemonanthus mildbraedianus Loës:" ply 37: 


t de 4 à 8 u ; apex des sillons plus ou moins aigu ; exine va- 
riable de 1,8 à 2,5 u d'épaisseur ; Mailles de 0,8 à 1 LL. 
Grande longueur de plus de 30 u ; E de 22 à 24 n. 

Annulus bien apparent, Bequaertia mucronata (Exell) 
R. Wilezek, pl. 37. 
Annulus peu distinct, presque nul, Campylostemon mi- 
trophorum Loes., pl. 39. 
Grande longueur de moins de 30 nu ; E de 15 à 22 p. 
Grande longueur de 20 à 25 u; E de 15 à 19 nu, Campylos- 
lemon angolense Welw. ex Oliv., pl. 38. 
Grande longueur de 25 à 30 uw; E de 20 à 22 nh, Campy- 
lostemon warneckeanum Loes., pl. 38. 


b) Pas de sillon ; mailles Parfois oblongues ou confluentes par 
deux, Campylostemon laurentii De Wild... pl. 39. 


Il. Grain de pollen simple. 


1° Pollen subéquiaxe ou bréviaxe, ou ayant les pores munis d’un 
annulus interrompu ou non (fig. 1, e et f) ; le profil des sillons est 
généralement sinueux (fig. 1, a et b). 


A. Pollen non nettement bréviaxe. 
E supérieur à 25 1. 


Mailles atteignant 4 u > E de 32 à 36 au, Helictonema velutina 
(Afz.) R. Wilezek, pl. 11. 


Mailles n’atteignant pas 4 fu. 
Mailles de plus de 1 u dans le triangle polaire. 
Annulus large ; exine de moins de 3,5 u d’épaisseur, 
Simirestis welwitschii (Oliv.) N. Hallé, pl. 13. 


Annulus étroit ; exine de 4 u d’épaisseur, Thyrsosala- 
sia nematobrachion Loes., pl. 40. 
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Mailles de 1 uw au plus dans le triangle polaire. 


Mailles de Vintercolpus atteignant au plus 0,7 à 1 4p, 
Thyrsosalacia viciflora N. Hallé. 


Mailles de Vintercolpus atteignant 2 u, Loeseneriella 
africana v. richardiana (Camb.) N. Halle, pl. 26. 
E inférieur à 25 uw ; grain arrondi en vue polaire ; mailles fines, 
Reissantia parvifolia (Oliv.) N. Hallé, pl. 23. 
B. Pollen plutôt bréviaxe. 
a. Ornementation très fine ou nulle ; E toujours inférieur à 25 uw. 
Pore de plus de 3 u de diamètre. 
E supérieur à 21 u; grain arrondi en vue polaire, Reis- 
santia astericantha N. Hallé, pl. 21. 
E inférieur à 21 w ; grain triangulaire en vue polaire, 
Reissantia indica v. loeseneriana (Hutch. et Moss) 
IN Isle, qos 22, 


Pore de moins de 3 u de diamètre. 


Annulus non interrompu, Elachyptera holtzii (Loes. 
ex Harms) R. W., pl. 24. 


Annulus interrompu dans le plan équatorial, Simires- 
tis plumbea (Blak. et Wilcz.) N. H., pl. 20. 


b. Ornementation manifeste, réticulée ou rugulée. 


a Ectexine ornée de nombreuses mailles confluentes, par 
paires ou par petites chaines ou disposées en labyrinthe. 
E dépassant 28 1. 
Ornementation en labyrinthe, beaucoup plus mar- 
quée dans les intercolpus que sur les marges, Loese- 
neriella crenata (Klotz) N. H. pl. 33. 
Des mailles confluentes par paires dans un réseau a 


pres uniforme jusqu’aux marges, Loeseneriella row- 
landii (Loes.) N. H., pl. 28. 


E inférieur à 25 w ; mailles confluentes par petites Séries. 


E environ 22 » pour t = 5 u, Loeseneriella quineen- 
sis (Hutch. et Moss) N. H., pl. 34. 
E environ 18 » pour t = 6 à 7 u, Elachyptera bipin- 


densis (Loes.) N. Hallé, pl. 24. 
B Ectexine non ornée de mailles confluentes. 

1. Exine rugulée sans mailles bien distinctes : t = 4,5 u ; 
P = 16-17 w; E = 18-22 u, Apodostigma pallens (Planch. 
ex Oliv.) R. Wilezek., pl. 25. 

2. Exine réticulée. 

+ Réseau tres fin, mailles ponctiformes ou n’atteignant 
pas 1 u. 
t inférieur ou égal à 4 nu. 
E = 17-18 u, Simirestis paniculata (Vahl) N. Halle, 
ee as 
IB = 0 e Pil a. 
Annulus interrompu ; mailles ponctiformes, Loese- 
neriella iotricha (Loes.) N. Halle, pl. 34. 
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Annulus inégalement interrompu ou continu ; mailles 
de 0,5 à 0,8 u. 
t égal ou supérieur à 4 y. 
? généralement inférieur à 23 u. 


Annulus continu ; t = 5-6 u ; E = 20-23 u, Loesene- 
riella apiculata (Welw. ex Oliv.) N. Hallé, Dimas 
Annulus inégalement interrompu ;t = 4p * E = 19% 


21 u, Simirestis klaineana N. Hallé. 
E généralement supérieur à 24 u. 
Annulus interrompu. 
Grain faiblement bréviaxe, subsphérique, Simires- 
lis graciliflora (Welw. ex Oliv.) N. Hallé, pl. 18. 
Grain fortement bréviaxe, angulaperturé, Simires- 
lis lisserantii N. Hallé, pl. 17. 
Annulus continu. 


Profil des replis de Yendoaperture nettement si- 
nueux ; (fig. 1, a) ; pore cerné de reflets con- 
centriques (fig. 1, h). 

Mailles à contour peu net et presque indis- 


tinctes sur les marges, Loeseneriella clema- 
loides (Loes.) R. Wilezek, DIS 18 


Cc h i 


Fic. 1. — Représentation schématique de quelques caractéres utilisés dans la clé 
. 7. à et b, profils. sinueux des sillons dans les pollens de type bréviaxe (par- 
fois équiaxe). — ¢ et d, profils arqués non sinueux des sillons dans les pol- 
lens de type longiaxe (parfois équiaxe). — €, aperture présentant un pore 
à annulus. — f, annulus interrompu dans le plan équatorial. — g, aperture 
4 pore sans annulus. — h, pore cerné de reflets concentriques. — j aperture 
sans reflets concentriques. , 
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Mailles 4 contour bien net, y compris dans les 
marges, Loeseneriella ectypetala N. Hallé, 
pl. 32. 


Profil des replis de l’endoaperture faiblement si- 
nueux (fig. 1, b) ; pore non cerné de reflets con- 
centriques (fig. 1, 7). 


Mailles ponctiformes (env. 0,5 u), Simirestis 
.dewildemaniana N. Halle, pl. 16. 


Mailles de 0,5 à près de 1 u, Simirestis moui- 
lensis N. Hallé. 


+ Réseau non très fins, mailles de 1 à 3 Me 
= Exine ne dépassant pas 3 w d’épaisseur ; replis de 
VYendoaperture à profil sinueux (fig. 1, a ou b). 
o Mailles d’environ 1 u ; t atteignant au plus 6 u, Cuer- 
vea macrophylla (Vahl) R. Wilezek, pl. 12. 
0 Mailles de 1,5 à 2,5 u ; t dépassant 8 u. 
Mailles de 1 à 1,5 wu. 
E d’environ 30 uw; pore de moins de 4 u de diam., 
Loeseneriella yaundina (Loes.) N. Hallé, pl. 29. 


E d’environ 32-35u ; pore de 5-6 u de diam., Loese- 

neriella camerunica (Loes.) N. Hallé, pl. 30. 
Mailles de 2 à 2,5 u. 

E inférieur à 34 w; pore plus large que haut ou 
subquadrangulaire, Simirestis unguiculata (Loes.) 
N. Halle, pl. 14. 

E supérieur à 34 u ; pore plus haut que large, ellip- 
tique, Simirestis fimbriata (Exell) N. Hallé, pl. 
15. 


= Exine d’environ 4 u d’épaisseur ; t = 9 w; mailles 
atteignant 1,5 w; profil des replis de l’endoaperture 
non sinueux (fig. 1, c), Thyrosalacia nematobrachion 
Loes., pl. 40. 
2° Pollen plutôt longiaxe ; pore sans annulus (fig. 1, g) ; le profil 
des sillons n’est pas nettement sinueux (fig. 1, ¢ ou d). 
a) Ornementation en labyrinthe ou comportant des mailles con- 
fluentes. 


Ornementation en labyrinthe, Salacighia letestuana (Pell.) 
Blakelock, pl. 41. 
Ornementation avec des mailles confluentes par petites séries, 
Salicighia linderi (Loes. ex Harms) Blakelock, pl. 42. 
b) Ornementation en réseau à mailles simples. 
Mailles atteignant 4 uw. 
Grain circulaire en vue polaire ; E = 25-29 u, Sala- 
cia pyriformis (Don) Steudel, pl. 49. 
Grain trilobé en vue polaire, subquadrangulaire 
en vue méridienne ; EK = 29-23 u, Salacia baya- 
kensis Pellegrin, pl. 43. 
Mailles n’atteignant pas 4 u. 


Mailles nettement plus larges dans les intercolpus 
qu’aux poles. 
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E inférieur à 30 w. 

E inférieur à 25 uw; exine de 2 wu d’épais- 
seur environ, Salacia elegans Welw. ex 
Oliv., pl. 48. 

E de 25 à 30 u ; exine de 3,5 a4 u d'épais- 
seur. 

t d'environ 8 u, Salacia pallescens Oliv., 
pl. 45. 

t d'environ 4,5 u, Salacia stuhlmanniana 
Loes., pl. 48. 

E supérieur à 30 u ; t = 9 u, Salacia columna 
N. Hallé, pl. 50. 

Mailles uniformément petites. 

E supérieur à 25 u. 

Porelarrondi = t = 106 uw; exine de 2,5 wu 
d’épaisseur, Salacia uregaensis v. aurantiaca 
N. Hallé, pl. 44. 

Pore irrégulier, plus large que haut 7 Oma. 
exine de 3 u d’épaisseur, Salacia staudtiana 
Dees pl: 47. 

E inférieur à 23 w; t = 6 u, Salacia zenkeri 
Loes., pl. 46. 


THE SPORODERM STRATIFICATION 
IN THE MALVACEAE, 


BY 


Shokry I. SAAD. 


(Botany Department, Faculty of Science, Alexandria University). 


SOMMAIRE. — La morphologie des grains de pollen de 35 espèces 
de Malvacées représentant 17 genres est étudiée en détail. Une clé 
est donnée permettant la détermination des différents genres 
d’après les pollens. La classification des Malvacées est discutée en 
tenant compte des caractères polliniques et également des carac- 
tères cytologiques (nombres chromosomiques). 


Introduction. 


The Malvaceae constitute a somewhat ill-defined group of about 
1500 species incorporated in some 82 genera and are closely allied to 
other members of the order Malvales especially the Bombacaceae. 


Considerable difference of opinion exists among botanists with 
regard to the classification of the Malvaceae. The difficulty lies in 
the close relationship which exists between genera, that it is diffi- 
eult to draw any sharp demarcation line between the genera. All 
modern classifications of the Malvaceae ie. ENGLER et Gite (1924), 
RENDLE (1925), HuTcHINSON (1926), BAILEY (1944) and EDLIN (1935) 
are based on morphological characters. 

Ep.iin (1935) in his new classification, transfers the tribe Hibis- 
ceae including Hibiscus, Lagunaria and Gossypium to the Bombaca- 
ceae owing to the presence of unilocular anther and loculicidal 
capsule. He also places Howitlia and Kydia in the Bombacaceae. 
EpLIN believes that the unilocular anther sets the Bombacaceae and 
the Malvaceae apart as a particular group and that the schizocar- 
pic fruit is, above all, the most striking peculiarity of the Malva- 
ceae. He therefore regards the Bombacaceae as a transitional fa- 
mily whereas the Malvaceae have reached the climax. 

Pollen study on the Malvaceae shows that all species, including 
the Hibisceae, Howittia and Kydia (ERDTMAN, 1950) have spinulous 
pollen grains. This typical form of the Malvaceae is so distinctive 
that if pollen may be taken as a diagnostic character the Malvaceae 
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stand apart as a well defined and distinct group. As regards their 
pollen grains the Malvaceae and Bombacaceae have nothing in com- 
mon. The pollen grains of the Bombacaceae are smooth and never 
spinulous. The spiny nature of pollen grains may perhaps often 
be considered a climax in pollen development as schizocarpy in 
fruit evolution. A real classification should not be based on mor- 
phological characters only but on cytological, anatomical and also 
palynological characters especially when dealing with finer divi- 
sions such as genera and species. Consequently the tribe Hibisceae, 
the genera Howittia and Kydia should remain members of the fa- 
mily Malvaceae. 

Literature dealing with the pollen grains of Malvaceae is scarce. 
LANG (1937) described the pollen grains of some species of Malva- 
ceae without due regard to the exine or relative thickness of sexine 
and nexine. LANG was more interested in the inclusions and germi- 
nation of the pollen grains than in their morphology. 

The present work, though not complete, has been undertaken 
with a view to collecting some information on the pollen of the 
Malvaceae, its detailed structure, the relation which this structure 
bears to the classification of the genera and species and how far 
the structure of the pollen grains changes within the species and 
varieties. It was also undertaken to answer the question whether 
classification of genera and species of Malvaceae based on pollen 
characters can be worked out and how far this sequence coincides 
with the present classification, It was also anticipated that pollen 
morphology, beside morphological and cytological characters of the 
genera, might contribute to a better understanding of the evolution 
of this family. The utmost aim of this work is towards a monogra- 
phical survey of the family Malvaceae. 


Technique and Material. 


In the present investigation the pollen morphology of 35 species 
representing 17 genera has been examined. Pollen grains either 
from fresh material or herbarium specimens were suspended in 
glacial acetic acid and acetolysed, a part of the grains were chlori- 
nated after acetolysis. The grains were embedded in glycerine jelly 
(ERDTMAN 1952), : 


Palynological Observations. 


As the grains are all spherical, only the equatorial dimensions of 
the grains were measured. The spine length, spine distance i.e. their 
distance apart, number of serm pores, pore diameter, thickness of 
sexine and nexine (exine) were also measured. The measurements 
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4 
PLATE J. -— Palynograms (in the center), exine stratification (on the lefty 
and LO-patterns (on the right). 
Fig. 1. — Malope laevigata, 85 yw diameter. 
Fig. 2. — Kitaibelia vitifolia, 68 y diameter. 
Fig. 3. — Abutilon incanum, 56 u diameter. 
Fig. 4. Sida amplissima, 68 « diameter. 
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given are for an average of 50-100 grains in every case. Measure- 
ments were taken of grains that have been chlorinated after aceto- 
lysis. 

The taxonomic arrangement of the genera is that of ENGLER and 
GILG (1924). As regards terminology in pollen description, ERDTMAN 
and VISHNU-MITTRE suggestions (1958) were followed : 


The Tribe Malopeae. 
1. The Genus Malope : (Fig. 1, plate I ; Photo 1, plate VIT). 
Pollen grains of Malope laevigata POME and M. malacoides L. (M. 
stipulacea Cav.) were studied. Mean diameter of both species about 
85 u, pantoporate, pore diameter about 4 u. Spines are dimorphic, 
both pointed, long spines about 10 u and short ones about 4 u. 


€ 


Sexine somewhat thinner than nexine, 2 and 3 u respectively. 
2. The genus Kitaibelia (Fig. 2, plate 1 ; Photo 2, plate VII). 
Pollen grains of Kitaibelia vitifolia WILLD, are about 68 u in dia- 
meter, pantopororate, pore diameter about 4 u. Spines are also di- 


morphic, both spines are pointed, 7 and 4 u. Long spines have thic- 
kened base. Sexine as thick as nexine, about 2,2 u each. 


The Tribe Malveae. 


1. The genus Abutilon (Fig. 3, plate I; Photo 3, plate VIT). 


The pollen grains of Abutilon incanum L., and another unknown 
species were examined. Mean pollen diameter are 56 and 69 u res- 
pectively. Spines of both species are elevated on a wart ie. each 
spine crowns a mound of incrassate sexine. Spines are very short 
(2,5 u) with broad base. Grains are 3-4 Zonicolpate, pore diameter 
4 u. Sexine as thick as nexine, 1,4 u each. 


2. The genus Sida (Fig. 4 and 6, plates I and II ; Photos 4 and 6, 
plate VIT). 


The pollen grains of two species of Sida were studied namely 

Sida amplissima L. (Wissadula amplissima R. E, Fries) and Sida 
alba L. (S. spinosa L.). The mean diameters are 68 u and 81 u res- 
pectively. Spines are elevated on a wart like extension so that the 
surface of the grain looks mammilated. Spine length, without the 
base, about 5,7 u. Grains tricolpate, Colpi are either, crescent, oval 
or slit shaped. Exine thin (2,8 u), sexine as thick as nexine, 1,4 w 
each. 


3. The genus Malvastrum (Fig. 5, plate II ; Photo 5, plate VII). 


Pollen Grains of Malvastrum tricuspidatum A. GRAY are quite 
similar to those of Sida, Mean diameter about 68 u. The surface of 
the grains is also mammilated ending with pointed spines (7,5 u 
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PLATE II. — Palynograms (in the center), exine stratification (on the left) 
and LO-patterns (on the right). 


. — Malvastrum tricuspidatum, 68 u diameter. 


Fig. 5 

Fig. 6. Sida alba, 81 diameter. 

Fig. 7 — Sphaeralcea sp., 72 w diameter. 

Fig. 8. — A, B, Lavatera maritima, 132 diameter. C, L. olbia. D, L. trimestris. 
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in length without base). The grains are tricolpate with crescent 
apertures, 4 1 in diameter, Exine thin, sexine as thick as nexine, 
1,4 u each. 


4. The genus Sphaeralcea (Fig. 7, plate II ; Photo 7, plate VIII). 


Pollen grains of Sphaeralcea sp. have 72 « diameter with elevated 
short + cylindrical obtuse spines, 7 u in length. tri or tetraporate, 
pores wide about 5,7 u in diameter. Exine thin, sexine as thick as 
nexine, 1,4 u each. 


5. The genus Lavatera (Fig. 8, plate II, photo 8, plate VHD. 


The pollen grains of three species of Lavalera were studied na- 
mely : Lavatera olbia L. (L. hispida Desr.) L. maritima GouaNn and 
La irinresiriss Ls 


The mean pollen diameters of the above mentioned species are 
118,8, 127,7 and 132 » respectively (Table 1), Pollen grains panto- 
porate with wide pores (4.2 4 diameter). Dimorphic character of 
spines is clear in L. maritima and L. olbia. Spines are generally long 
conical with an apex which though tapering slightly is rather 
obtuse at the extreme tip. The short spines are about 7 u, the long 
spines vary in length in the three species being 10, 14 and 20 u 
in L. maritima, L. olbia and L. trimestris respectively. Exine 
thickness shows variation in the three species. L. trimestris have 
the thickest exine (14 u) (Fig. 8, D) in all studied species in this 
work. They also have the thickest sexine layer (7 u), usually the 
sexine does not exceed 2 u in thickness. In L. trimestris and L. 
maritima (Fig. 8, D & B) the sexine is as thick as nexine but in 
L. olbia (Fig. 8, C) the sexine is thinner than nexine (3,5.5 u) res- 
pectively). It may be worth noticing that L. trimestris with such 
very thick exine (14 u) have the smallest’ chromosome number 
which is 14. Number of germ pores in the three species increases 
with the increase in pollen surface (Table 1). 


TABLE 1. 


DIAMETER SIZE, SPINE LENGTH, PORE NO. AND EXINE THICKNESS 
IN SPECIES OF Lavatera. 


Mean | Spine | Germ | Pore | Exine | Sexine | Nexine 
| Lavatera sp. Diam. Length} Pore | Diam. | thick- | thick- thick- 
| mn u | No. u. | ness y. | ness u | ness u 
| | 
NLA OBS 118.8 Eu 12.) 4.2.) 8,5 Late 
TITRES PIS We ee tee 19747 20! 50 429 Dati UE F4 
MESRINE, REP | 132 7-10) 60 432) 5 640278 2.8 
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PLATE III. — Palynograms (in the center), exine stratification (on the left) 
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— Malva sylvestris, 107 w diameter. 
— Althaea rosea, 142,5 u diameter. 
— Sidalcea diploscypha, 100 uw diameter. 
— Callirhoe involucrata, 92 y diameter. 
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(6) The Genus Malva (Fig. 9 plate III ; Photo 9 plate VIID). 


Four species of Malva, the pollen grains of which were studied 
in this work namely: M. sylvestris L., M. aegyptia L., M. parvi- 
flora L. and M. alcea L., The first three species grow wild in Egypt 
but the last one is cultivated as ornamental plant. Fresh materials 

were used. 

The mean pollen diameter varies in the different species being 
107.5, 89, 79 and 118 n in M. sylvestris, M. aegyptia, M. parviflora 
and M. alcea respectively as shown in Table 2). The spines which 
are very crowded, are conical and sharp pointed. In length they 
vary from 6.5 x in M. parviflora to 11.5 » in M. alcea. The grains 
are pantoporate ; pores which are numerous have narrow apertures, 
2.8 u in diameter. Malva pollen grains have thick exine (6-10 u) 
Table 2. Sexine is much thinner than nexine. 


TABLE 2. 
DIAMETER SIZE, SPINE LENGTH AND EXINE THICKNESS 
IN SPECIES OF Malva. 


| : i || 
i} Mean | Spine | gp; ; | Exine | Sexine| Nexine | 
| Malva sp. Diam. Lost bitin on | oe nel ane | 
| u. uv i ness | ness | ness 
=; ; : | | | 
M. alcea ......... 117.8 111.5 | 13 | 9 | » |10.0| 2.8 | 7.2 | 
LM. sylvestris...... 107.5 | 9 11 10 207 11820 12501087 | 
|| M. aegyptia....... 88:93) 3 .Selme 861) ot > Tess D | Wack 
M. parviflora ..... 79,06) 625 27° SA ET: 1:5 ard so 


(7) The genus Althaea (Fig. 10, plate III ; Photo 10 plate VIIT). 

The pollen grains of Althaea rosea Cav. are very large, 142.5 u 
in diameter. Spines dimorphic, short spines club Shaped with blunt 
ends (5 u) and long ones conical with pointed ends (14.5 u). Polien 
grains are panporate, pores very numerous with very narrow 
apertures about 1.5 uw in diameter. Exine very thick (8.5 u). Sexine 
(1.5 u) is much thinner than nexine (7 u). 


(8) The genus Sidalcea (Fig. 11, plate III ; Photo 11 plate VIIT). 


The pollen grains of Sidalcea diploscypha A. Gray ex BENTH. 
resemble those of Althaea except that they have one type of spines 
which are short conical with sharp pointed ends, 7 uv in length. 
The grains are 100 u in diameter pantoporate with numerous 
narrow germ pores (1.5 uw diameter). Exine thick (7 u). Sexine (1.4 u) 
is much thinner than nexine (5.5 u). 


(9) The genus Callirhoe (Fig. 12, plate III ; Photo 12 plate VIII). 


Pollen mean diameter of C. involucrata A. GRAY about 92 u with 
cylindrical rod-shaped spines (11 uw), pantoporate (5.7 u diam.), 
with thick exine (7 u). Sexine (2 u) thinner than nexine (au 
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PLare IV. — Palynograms (in the center), exine stratification (on the left, 


and LO-patterns (on the right). 


Fig. 13. -- Urena rigida, 115 y diameter. 
Fig. 14. — Pavonia zeylanica, 115 y diameter. 
Fig. 15. —— Malvaviscus arboreus, 128 u diameter. 


Fig. 16 


. — Hibiscus rosa-sinensis, 149 y diameter. 
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The Tribe Ureneae. 
(1) The genus Urena. (Fig. 13, plate IV ; Photo 13 plate IX). 


Pollen mean diameter of Urena rigida WALL. about 115 u. They 
have the longest spines (25 u). Spines nearly conical and tapering 
with + obtuse apex, Grains are pantoporate with wide pores (5.6 u 
diameter). Exine thick (8.5 u). Sexine (1.5 u) much thinner than 
exine (7 uw). 


(2) The genus Pavonia (Fig. 14 plate IV, photo 14 plate IX). 


Pollen grains of Pavonia zeylanica Cav. are very much similar 
to those of Urena. In size they are about 115 u in diam. and have 
very much elongated spines (21 u) like those of Urena. They are 
also pantoporate. Sexine (1,5 u) and nexine (5,6 u) have the same 
thickness as in Urena. The only difference between pollen grains 
of Pavonia and Urena is that the processes, standing on the nexine 
(pila), have much bigger heads in Urena than in Pavonia. 


(3) The genus Malvaviscus (Fig. 15, plate IV ; photo 15 plate IX). 


The pollen grains of Malvaviscus arboreus Cay. are large about 
128 u in diameter with + conical spines with blunt rounded ends, 
14 win length. The grains are pantoporate with wide bordered pores 
(7 x in diameter). Exine thick. (8.5 1), sexine (2.8 u) thinner than 


nexine (5.7 u). 


The Tribe Hibisceae. 


(1) The genus Hibiscus (Figs 10-21 plates IV, V & VI; Photos 
16-21 plates IX & X). 

Seven species of Hibiscus were studied in this work namely 

H. esculentus L., H. cannabinus L., H. micranthus L., H. rosa- 
sinensis L., H. sabdariffa L., H, trionum L., and H. vitifolius L. 
In the case of H. rosa-sinensis and H. esculentus fresh materials 
were used but in other species herbarium specimens from Cairo 
University were used. 

The pollen grains of all species are pantoporate and spinulous. 
In size the mean diameter varies from 79 à in H, micranthus to 
149 u in H. rosa-sinensis Table 3. The spines are long conical 
with broad base and acuminate tips. In H. rosa-sinensis the spines 
have blunt rounded ends (Fig. 16). In H. micranthus they are 
occasionally branched (Fig. 17). In length the spines vary from 
12 win A. micranthus to 21 win H. sabdariffa (Fig. 18). In H. canna- 
binus (Fig. 19) the spines are + raised on a base. Pore diameter 
varies in the different species. In H. micranthus it is about 4 u 
while in H. esculentus (Fig. 21) the pore reaches 10 u in diameter. 
Exine thickness varies also in the different species. In H. esculentus 
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. — Palynograms (in the center), exine stratification (on the left) 
and LO-patterns (on the right). 


Hibiscus micranthus, 199 py diameter. 
Hibiscus sabdariffa, 112 w diameter. 

Hibiscus cannabinus, 122 u diameter. 
Hibiscus trionum, 127 diameter. 
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Pirate VI. — Palynograms (in the center), exine stratification (on the left) 
and LO-patterns (on the right). 
Fig. 21. — Hibiscus esculentus, 135 y diameter. 
Fig. 22. — Gossypium barbadense, 115 w diameter (A, B and C). D, germ pore 
in optical section. E, spine. F, germ pores. 
Fig. 23. — Exine stratification of Gossypium anomalum (A.), G. herbaceum (B) 


and G. hirsutum (C). 
Fig. 24. — Lagunaria patersonti, 77 y diameter. 
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it does not exceed 2.5 u while in H. sabdariffa, H. trionum (Fig. 20) 
and H. cannabinus it reaches 7 u. In H. esculentus the nexine layer 
is remarkably thin (1 u) while in H. sabdariffa it is particularly 
thick (5.7 u). 

As to the relation between the chromosome numbers of the 
pollen grains and their relative sizes it seems that the size increases 
with the increase in the number of chromosomes (Table 3). 


Key for identification of Hibiscus species : 


I Diameter < 100 u (spines not included) ........ H. micranthus. 
II Diameter > 100 u > > > 
Ace Spiess DUT ER oe ae RE H. rosa-sinensis 
B.— Spines conical with pointed or obtuse ends, exine 
UE SR RER D NN € H. esculentus 
C. — Spines conical with pointed or obtuse ends, exine 
thick 7 u. 
1. Spines + elevated on a DSC wes. = ee H. cannabinus 


2. Spines not elevated, 
(a) Head of pila (capita) big dispersed H. sabdariffa 
(b) » » > small compact 
+ spines numerous and long, 25 u H.trionum 
+ + spines fewer and shorter, 18 u H. vitifolius 


(2) The genus Gossypium (Figs 22 & 23, plate VI ; Photo 22 plate 
X). 

The pollen grains of five species of Gossypium namely : G. bar- 
badense L., G. hirsutum L. representing New-World species, G. 
arboreum L., and G. herbaceum I. representing Old World species 
and the wild species G. anomalum Wawa and PEYR. were studied 
in this work. Three varieties of G. barbadense L. namely Minufi, 
Karnak and Giza 59 were also studied. In the case of G. barbadense 
and its varieties fresh materials were used but in the other species 
herbarium specimens from Cairo Universily were used. 

The mean pollen diameter varies from 79 u in G. anomalum to 
120 u in G. barbadense (Table 4). It seems that pollen size is corre- 
lated with the number of chromosomes. In G. barbadense. and G. 
hirsutum, with 52 chromosomes, the pollen grains have an average 
diameter of 120 and 103 u while in G. arboreum, G. herbaceum and 
G. anomalum, with 26 chromosomes, they have a smaller diameter 
size viz. 84, 83 and 79 u respectively. This finding does not agree 
with HECTOR statement in his book (1936) « That there is no 
correlation appears to exist between chromosome number and 
pollen size ». 

Gossypium pollen grains are pantoporate. The number of germ 
pores increases with the increase in the pollen surface. (Table 4). 

As to the varieties of G. barbadense the present study shows 
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that there are no appreciable differences among the varieties, 
neither in the size of the grains nor in the number of pores. 

The spines of Gossypium pollen grains are elevated on a rounded 
striate base which is a thickening from the exine. G. barbadense 
(Fig. 22) have the longest spine (13 u wihout the base) while G. 
herbaceum (Fig. 23 B) have the shortest (5 u). The spines are conical 
with pointed ends. Ak 

Exine is generally thin (2.4 u) but in G. hirsutum it is relatively 
thick (4 u) (Fig. 23 c). The sexine is nearly as thick as nexine but 
in G. anomalum the nexine is relatively thin (0.7 u) (Fig. 23, A). 


Key for identification of Gossypium species 
II Diameter > 100 u (spines not included) 


A.— Mean diameter 120 u, spines 13 nu long Exine 2.4 i 
AR ne DPI TES oi eae etc os A Me ee G. barbadense 


B.— Mean diameter 103 u, spines 8 u Exine 4 u.... G. hirsutum 
IT Diameter < 100 u (spines not included) 

A. — Spines short obtuse about 5 RRS See PE G. herbaceum 

B. — Spines longer, nexine as thick as sexine...... G. arboreum 

= > > > thinner than sexine... G. anomalum 


(3) The genus Lagunaria (Fig. 24, plate VI ; Photo 24, plate X). 

The mean pollen diameter of Lagunaria patersonii Don. about 
77 uw, tetraporate, pores very wide (14 u). Spines club Shaped and 
dispersed on the surface of the grain, Sexine as thick as nexine, 
1.4 u each. 


Summary of Pollen Characters in Malvaceae. 


The pollen grains of the studied species of Malvaceae are rela- 
tively large in comparison with those of other families. There is 
no variation in the Shape of the grains which is always globular, 
The spines are always evenly distributed over the surface of the 
grain which is always granular (pilate). They are 3-4 colpate, porate 
or pantoporate. The extent of variation in pollen size, spine, shape 
and length, aperture, number and form, and surface stratification 
is summarised as follows : 

SIZE : The present work shows that the size of pollen grains of 
Malvaceae ranges from 56 “ in Abutilon incanum to 149 wv in 
Hibiscus rosa-sinensis (Table 5). The size of the pollen grains varies 
widely among the different genera as well as among the species of 
the same genus (Tables 1, 2, 3 and 4). As far as varieties are con- 
cerned there is no appreciable difference in size among cotton 
varieties of the same species. (Table 4). 

As regards the possible relation between the diameter size of the 
pollen grains and their chromosome numbers it is evident that 
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bigger grains usually have larger chromosome numbers while 
smaller grains have fewer. 

Table (5) shows the pollen grains with chromosome numbers ; 
LO}. 1416) 24 oG up to 44 have diameters ranging from 56 u to 
100 u. On the other hand pollen grains with chromosome numbers 
34, 42, 84 up to 130 have diameters more than 100 u. Lavatera 
trimestris is an exception, with 14 chromosomes and 127 u diame- 
ter. 

This relation between pollen size and chromosome number is 
clear among species of the same genus as seen in Hibiscus (Table 
3) and Gossypium (Table 4). Among Malva Species this relation 
is not true as Malva alcea, M. sylvestris and M. parviflora have the 
Same chromosome number 42 but have different diameters viz. 118, 
107 and 79 respectively (Table 2). 


SPINES : The characteristic feature of Malvaceous pollen is the 
presence of spines. The spines exhibit various modifications in 
size, shape and distribution on the surface of the grain in the 
different species. 


As regards shape, the spines are cha ‘acteristic of the genus, they 
are either long-conical tapering into acuminate or pointed tip like 
those of Hibiscus, Pavonia. Urena and Lavatera or short conical 
with pointed ends like those of Malva, Sidalcea, Malvastrum, Sida 
and Gossypium. In the last five genera the spines are raised on a 
rounded base which is a thickening from the sexine. In Hibiscus 
rosa-sinensis and Malvaviscus the spines are + conical with blunt 
round ends. Callirhoe involucrata have cylindrical rod-shaped 
spines. In Hibiscus micranthus the spines are occasionally bran- 
ched. 


In length the spines vary conside ‘ably in the different genera 
as well as in species. Pavonia ceylanica, Urena rigida and Hibiscus 
sabdariffa have the longest spines, 21, 25 and 21 nu respectively. 
Abutilon pollen grains have the shortest spines (2.5 u). In Althaea 
rosea, Kitaibelia vitifolia. Malope laevigata, Lavatera maritima and 
L. olbia the spines are dimorphic. 


PLATE VII. 


Ris ele Malope laevigata, 85 u diameter. 
Rigs Kilaibelia vitifolia, 68 u diameter. 

Fig. 3. — Abutilon incanum, 56 u diameter, 

Fig. 4. — Sida amplissionae, 68 u diameter, 

Fig. 5. —- Malvastrum fricuspidatum, 68 u diameter. 


Fig. 6. — Sida alba, 81 x diameter. 
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The arrangement of the Spines on the surface of the grain, is 
fairly constant. They are always evenly distributed. The spine 
distance, i.e. the distance between neighbouring spines. differs in 
the different species. The ratio pollen diameter over spine distance 
for each species is given in Table (5). This ratio gives an idea about 
the frequency of spines on the surface of pollen. In Althaea. Malva. 
Sidalcea this ratio is 14, 11 and 10 which indicates that the spines 
are very crowded on the surface of the grain. On the other hand, 
in pollen grains of Lagunaria, Kitaibelia, Hibiscus esculentus and 
Malvaviscus the ratio is very small viz. 3,°4, 4 and 4.5 which means 
disperse distribution of spines on the surface of the grains. 


APERTURES : Pollen Srains of species studied in this work are 
either 3-4 colpate, porate, pororate or pantoporate. In colpate 
grains, e.g. in A butilon. Malvastrum, and Sida, the apertures are 
variously shaped, crescent, oval or slit-shaped due to the mammi- 
lated surface of the grains. Pores are either few in number, 4 in 
Lagunaria and Sphaeralcea, (5-9) in Gossypium, or numerous like 
Althaea, Kitaibelia, Malope, Malva and Sidalcea. 


The pore diameter varies in the different senera as well as in 
the different species for a given genus. Althaea rosaea, Sidalcea 
diploscypha and Malva spp. have the smallest pore diameter (1.5-2 
u) Lagunaria patersonii on the other hand have the widest pores 
(14 u diameter). The germ pore may be bordered, a structure repre- 
senting the germinal furrow (WODEHOUSE 1935). This is clear in 
Hibiscus esculentus, H. sabdariffa, Callirhoe involucrata, Urena 
rigida, and Pavonia zeylanica. In other species the apertures are 
not bordered which means that the germinal furrows have become 
so shortened that they coincide in extent with their enclosed germ 
pores. The germ pores may be covered with sexine as in Hibiscus 
and Lavatera or uncovered like Urena, Malva and Sidalcea, 


STRATIFICATION : All Species studied have pilate surface i.e. have 
drumstickshaped processes standing on the nexine. The size of the 
pila head differs in the different species. They are very big in H. 
sabdariffa, medium in H. rosa-sinensis and very small in H. micran- 
thus, Sidalcea, and Callirhoe. 


PLATE VIII. 


ETS ET Sphaeralcea SP, 72 « diameter. 
Fig, : 8. + Lavatera trimestris, 127 u diameter. 
Fig. 9. — Malva sylvestris, 107 u diameter, 


Fig. 10. — Althaea rosea, 142 w diameter. 
Fig, 119— Sidalcea diplocypha, 100 u diameter. 
Fit) Callirhoe involucrata, 92 uw diameter. 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 8. Malvaceae. PI. 8 


POLLEN ET SPORES, N° 1. à 


34 S. I. SAAD. 


Key for identification of genera, based on pollen character : 


I. Pollen grains (3-4) colpate, small, with mammilated surface and 
short pointed spines or spinules. 


+ spinules short (2,5 u) with broad base............ Abutilon 

+-+ spines short 6 u, pollen size (68-80) w diam......... Sida 

t+ -- “spines longer’7,5 4,4. see NC Malvastrum 
II. Pollen grains (3-9) porate. 

+; Spines. elevated, pores (5-9) 2 RP Gossypium 

++ spines little elevated, POres*4:2 0 5 ee ee ee Sphaeralcea 


++-+ spines not elevated pores 4 very wide (14 x) Lagunaria 
III. Pollen grains pantoporate. 
A. Spines dimorphic. 
a) Exine thin 2,8 u. 
+ pantoporate apertures 


NOL PS In LU da Sh Malope 
77 Pantopororate 7, ORNE Kitaibelia 
b) Exine thick (6-14 u). 
+: both“spines pointed! SAR ee Lavatera 
++ Long spines pointed short ones blusrt ie Nee Althaea 
B. Spines not dimorphic. 
a) Spines short conical with sharp points, crowded. 
+ germ pore very narrow 2 u, spines shorty... 2. Sidalcea 
++ germ pore narrow 3 u, spines longer =, tre Malva 
b) Spines long conical. 
+  Exine very thick 8,5 u. 
Head of pila larges... SU Lee Urena 
>, Héad'of ‘pilaysimall’ 22 OR Pavonia 
++ Exine not wery, thick: (7-2:5 (pics... Hibiscus 
C. Spines + conical with blunt ends. 
ti Exine ‘thick 8,4" pw. 2,45, vos. CN Malwaviscus 
++ Exine not very, thick. 5.4" ER RTS Hibiscus 
D. Spines cylindrical, rod-shaped... Mico «oh 4a eee Callirhoe 


Classification and Pollen Character, 


Much more information is necessary, however, before an adequate 
discussion of the relationship between pollen morphology, chromo- 


some number and taxonomy can be undertaken. Some points will 
therefore be mentioned here. 


PLATE IX. 
Fig. 13. — Urena rigida, 115 x diameter. 
Fig. 14. — Pavonia zeylanica, 115 u diameter. 
Fig. 15. -— Malvaviscus arboreus, 128 yu diameter. 
Fig. 16. — Hibiscus rosa-sinensis, 149 1 diameter. 
Fig. 17. — Hibiscus micranthus, 109 x diameter. 


Fig. 18. — Hibiscus sabdariffa, 112 y diameter. 
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1. The tribe Malopeae put forward by ENGLER and PRANTL (1896) 
comprising the two genera Malope and Kitaibelia have common 
morphological character. They have numerous carpels arranged in 
more or less vertical rows, and the same chromosome number (2 n = 
44) related to an eleven series (SKOVSTED, 1935). The pollen charac- 
ters of the two genera confirms their close relationship under one 
natural tribe. Both genera have relatively small pollen grains with 
dimorphic pointed spines, exine thin, sexine as thick as nexine. 


2. The tribe Malveae is characterised morphologically by having 
schizocarpic fruits and number of styles as many as carpels. This 
tribe includes Abutilon, Wissadula, Malvastrum, Sida, Sphaeralcea 
Althaea, Malva, Sidalcea, Lavatera. Callirhoe, Anoda and Napaea. 

The first four genera are closely related. They all have relatively 
small pollen grains, 3-4 colpate with mammilated surface and thin 
exine. Cytologically, many species related to these genera have the 
same basic chromosome number 7. Althaea, Malva and Sidalcea 
are cytologically related, they are members of 7 series. Palynologi- 
cally they are also related, they show similarity in pollen character, 
all grains are pantoporate with very narrow germ pores, crowded 
spines and thick exine. The nexine is much thicker than sexine. 
Sphaeralcea pollen grains have four germ pores and cylindrical 
obtuse spines. Lavatera, Callirhoe and Anoda pollen grains are pan- 
toporate with thick exine and wide germ pores. 

It is suggested that the Malveae is subdivided into two sub-tribes. 

Sub-tribe 1 : Abutilineae characterised by having small pollen 
grains (< 80 » which are zonitreme (3-4 colpate or porate) and pro- 
vided with thin exine (2,8 u). This sub-tribe includes Abutilon, 
Malvastrum, Sida with mammilated surface and the genus Sphae- 
ralcea with short elevated spines and porate apertures. The pre- 
vailing chromosome number in this sub-tribe is 7. 

Sub-tribe 2 : Malvineae characterised by having larger pollen 
grains >80 uv pantoporate with thick exine (6-14 u). 

This sub-tribe could be subdivided into two groups. Group 1 
including Althaea, Malva and Sidalcea which are cytologically re- 
lated, have similar pollen grains which are pantoporate, with very 


. 


PLATE X. 
Fig. 19. — Hibiscus cannabinus, 122 n diameter. 
Fig. 20. — Hibiscus trionum, 127 y diameter. 
Fig. 21. — Hibiscus esculentus, 135 up diameter. 
Fig. 22. — Gossypium bardadense, 115 u diameter, 


Fig. 23. — Hibiscus vitifolius, 118 u diameter. 
Fig. 24. — Lagunaria patersonii, 77 yw diameter. 
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narrow germ pores and crowded, short, conical, sharp-pointed 
spines. Group 2 including Lavatera, Callirhoe and Anoda with 
wider germ pores and, cytologically, they need further studies 
(SKOVSTED, 1935), 

3. The tribe Ureneae including Urena, Pavonia and Malvaviscus 
All the species of this tribe are simple polyploids of seven (SKOVSTED, 
1935). Pollen grains of Pavonia ceylanica and Urena rigida are very 
closely related. Both have nearly the same diameter (115 u) the 
longest spines (21-25 u), pantoporate with thick exine (8,5 ») and 
much thinner sexine. Malvaviscus arboreus have large pollen grains 
with cylindrical or + conical blunt spines. The grains are pantopo- 
rate with thick exine (8,5 u). Pollen grains of Malvaviscus resemble 
very much those of Hibiscus rosa-sinensis. Malvaviscus has, excep- 
tionally a berry type of fruit. 


4. The tribe Hibisceae including Hibiscus, Abelmoschus, Gossy- 
pium and Lagunaria. All have loculicidal capsules. The pollen 
grains of this tribe are heterogeneous. Most Hibiscus species have 
long conical spines but H. rosa-sinensis has blunt rounded spines 
and H, micranthus dimorphic pollen grains and occasionally bran- 
ching spines. Hibiscus species studied in this work are cytologically 
heterogeneous. H. sabdariffa and H, cannabinus which are cytolo- 
gically related, i. e. polyploids of 6 with n = 36 andn — 18 respec- 
tively, have similar pollen grains as regards size, Spine shape and 
length. 

Gossypium pollen grains differ widely from those of Hibiscus. 
They are (5-9) porate with elevated spines. Lagunaria, on the other 
hand, have tetraporate pollen grains with club-shaped spines. The 
Gossypium group is cytologically characterised by the chromosome 
number = 13. 

Kydia calycina pollen grains (ErprmMan 1952) are pantoporate 
with long conical spines (17 un) resembling very much those of 
Hibiscus. Morphologically, Kydia has common characters with 
Hibiscus and Gossypium in having capsular fruit and trilocular 
ovary. Pollen character also confirm the relationship of Kydia to 
Hibiscus rather than to Sida or Howittia. 

Howittia trilocularis have pollen grains (ERDTMAN 1952) which 
resemble those of Sida and A butilon. They are relatively small with 
Short spine which crowns à small mound of incrassate sexine. 
Howittia trilocularis is included in the tribe Malveae but Edlin 
believes that it is out of place there, firstly its habit is not herba- 
ceous but shrubby, secondly its staminal tube is antheriferous 
almost to the base, with no stylar branches and the carpels of the 
capsular fruit remain attached at the base. Howittia must therefore 
belong to some other tribe of the Malvaceae and may best be 
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assigned to the Hibisceae in which the staminal column is antheri- 
ferous almost to the base, no stylar branches, but with capsular 
fruits. Howittia trilocularis pollen grains resemble those of Gossy- 
pium in having elevated short spines and few germ pores. 

The tribe Hibisceae therefore may be divided into two subtribes : 
(1) Hibiscineae including Hibiscus, Abelmoschus and Kydia and 
(2) Gossypineae including Gossypium, Howittia, Gossypioides and 
Lagunaria. 

The strong correlation between pollen character and cytological 
as well as taxonomical observations is well illustrated by the fact 
that tribes like Malopeae and Ureneae, include genera which are 
cytologically, morphologically and palynologically related. 

Tribes like Malveae and Hibisceae which are cytologically hete- 
rogeneous (SKOVSTED 1935) show also different pollen types which 
suggest the need for further cytological and palynological conside- 
ration which may lead to the division of these tribes into number 
of sub-tribes. 


Summary. 


1. In the present study the pollen morphology of 35 species represen- 
ting 17 genera of the family Malvaceae has been described. 

2. All the pollen grains studied are spherical, spiny, pilate and 3-4 
colpate, porate or pantoporate. 

3. The size of the grains varies widely in the different genera as well 
as in the species of the same genus. Usually bigger pollen grains have 
larger number of chromosomes and vice versa. The number of apertures 
increases with the increase in pollen surface in the different species 
of the same genus. 

4, Detailed study of pollen morphology among genera and species 
shows that pollen characters are sufficiently marked to make classification 
of genera and species based on such characters quite possible. A key 
for identification of genera is given, keys for identification of Hibiscus 
and Gossypium species are also given in this work. 

5. Generic and specific differences include variation in pollen size, 
shape and length of spines, nature and number of germ pores, exine 
thickness and relative sizes of sexine and nexine, also the relative sizes 
of the processes standing on the nexine (pila heads), shape and distri- 
bution of spines and apertures are almost constant in the different 
species of the same genus. 

6. Pollen characters confirm the affinity of morphologically and cyto- 
logically related genera such as Malope and Kitaibelia (Tribe Malopeae), 
Urena and Pavonia (Tribe Ureneae), Abutilon and Sida (sub-tribe Abu- 
tilineae and Althaea, Malva and Sidalcea (sub-tribe Malvineae). They also 
suggest the separation of some morphologically related genera such as 
the separation of Hibiscus from Gossypium and Gossypioides. Pollen 
characters also suggest the affinity of morphologically separated genera 
such as Howittia and Gossypium, Kidia and Hibiscus, Sida and Abutilon, 
which may be cytologically related. 
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Résumé. 


1. La morphologie des pollens de 35 espéces représentant 17 genres 
de la famille des Malvacées a été étudiée. 

2. Les pollens sont sphériques, épineux, grenus, a 3 ou 4 colpus, porés 
ou pantoporés. 

3. La taille des grains varie considérablement dans les différents genres 
aussi bien que dans les espéces d’un méme genre. Ordinairement les plus 
gros pollens ont un plus grand nombre de chromosomes et vice-versa. 
Le nombre des apertures augmente avec la surface pollinique dans dif- 
férentes espéces du méme genre. 

4. Une étude détaillée de la morphologie des pollens dans les genres 
et les espèces montre que les caractères polliniques sont suffisamment 
marqués pour permettre une classification basée sur ces seuls caractères. 
Une clé pour l'identification des genres est donnée, également une clé 
pour la détermination des espèces des genres Hibiscus et Gossypium. 


5. Les différences génériques et spécifiques portent sur les variations 
de la taille des pollens, de la forme et de la longueur des épines, de la 
nature et du nombre des pores, de l'épaisseur de l’exine et de l'épaisseur 
relative de la sexine et de la nexine, également des tailles relatives des 
ornementations de la nexine (tétes des batonnets). La forme et la distri- 
bution des épines et des apertures sont presque toujours constantes dans 
les différentes espéces d’un méme genre. 


6. Les caractéres polliniques confirment l’affinité de genres morpho- 
logiquement et cytologiquement proches tels que Malope et Kitaibelia 
(Tribu des Malopées), Urena et Pavonia (Tribu des Urénées) Abutilon et 
Sida (sous-tribu des Abutilinées), Althaea, Malva et Sidalcea (sous-tribu 
des Malvinées). I] suggèrent également la séparation de quelques genres 
morphologiquement proches tels que Hibiscus et Gossypium et des Gos- 
sypioidées. Les caractères polliniques suggèrent également un rappro- 
chement entre des genres morphologiquement séparés tels que Howittia 
et Gossypium, Kydia et Hibiscus, Sida et Abutilon qui pourraient être 
proches par la cytologie. 
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CONTRIBUTION A L’ETUDE PALYNOLOGIQUE 
DES TOURBIERES DE LA BAR 
(DEPARTEMENT DES ARDENNES), 


PAR 


William MULLENDERS (*). 


(Laboratoire de Palynologie, Université de Louvain). 


SOMMAIRE. —- Le diagramme pollinique de la Bar couvre la 
période s’étendant depuis la phase terminale de VAlleréd jusqu’à 
une période très récente, postérieure au XVII‘ siècle. Des hiatus 
existent au Préboréal, au Boréal, à la transition Atlantique-Sub- 
boréal, et à la fin du Subboréal. Par ses caractères généraux, la 
région de la Bar se rapproche plus du type d'évolution forestière 
du Bassin Parisien que de celui des Ardennes. Cependant la cor- 
respondance avec de nombreux épisodes ardennais a pu être obser- 
vée, et la synchronisation a été établie, pour autant que faire se 
peut sans datation directe au radio-carbone. 


Introduction. 


Dans le cadre des recherches effectuées en Lorraine, en colla- 
boration avec L. Durin, J. DuviGNEAUD et C. VANDEN BERGHEN 
(1955, 1960) sur les migrations et les associations végétales du bas- 
sin de la Meuse, j'ai naturellement été amené a l'étude palynolo- 
gique des tourbes et sédiments post-wurmiens. Cette région, essen- 
tiellement calcaire, est cependant pauvre en tourbières de quelque 
importance. La zone tourbeuse des sources de la Bar, affluent de la 
Meuse, fait heureusement exception à cette règle, et quoique située 
en marge de notre dition, entre les affleurements de calcaire lusi- 
tanien des Hauts de Meuse et les argiles, marnes et gaizes (Albien 
et Cénomanien) de l’Argonne, son étude promettait d'apporter des 
renseignements intéressants. D'autre part, sa situation interne 
diaire entre les tourbières des Ardennes belges et du Luxembourg 


(*) Recherche subventionnée par le Fonds National de la Recherche Scienti- 


fique de Belgique. 

Je remercie vivement Mr. J. Marg (Charleville) qui m'a très aimablement 
autorisé à sonder dans sa propriété à Germont. Les analyses polliniques ont été 
effectuées en collaboration avec Miles Mine Corniz et Mady COREMANS, qui 
a également dessiné le diagramme. 
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d'une part, et celles du centre du Bassin Parisien d’autre part 
(SAUVAGE, 1954), devait permettre de combler une lacune impor- 
tante, du moins dans une certaine mesure. 

Situées entre Germont, Bar, Buzancy et Thénorgues (Départe- 
ment des Ardennes), à 30 km au S de Sedan et immédiatement au 
S de la N. 47 Stenay-Reims, les tourbières de la Bar occupent sur 
une distance de 5 km, une large vallée, dans la zone de capture 
Bar-Aire, à altitude de 166 à 170 m. Leur superficie est évaluée 
par DuBois (1945), à 105 Ha, l'épaisseur moyenne de la tourbe à 
2 m, et le cubage à 2.100.000 m2. La tourbiére est classée par 
CHOUARD (1931) parmi les tourbiéres à Hypnacées de région basse 
calcaire, Elle est actuellement couverte de prairies humides, de 
caricaies, de roselières, de boqueteaux de Saules et de plantations 
de Peupliers. 

La tourbiére de la Bar a fait l'objet d’une première reconnais- 
sance palynologique de G. et C. Dupors (1945), qui mirent en évi- 
dence une phase à Pins, de date incertaine (300 à 200 cm, Tardigla- 
ciaire ou Préboréal), une phase à Chênaie mixte de 175 à 109 em 
(Atlantique) et une phase à Chêne et Hêtre (Subboréal et peut- 
être Subatlantique). Les niveaux supérieurs à 50 cm ne furent pas 
analysés par manque de pollen. Vers 275 cm, G. et C. Dusors notent 
une poussée thermique, qu’ils estiment cependant hasardeux d’assi- 
miler à l’Alleréd. 


Sondage et Stratigraphie. 


J'ai effectué un premier sondage, dont les résultats font Pobjet 
de cette note, le 15 octobre 1957, en un point où l’épaisseur de la 
tourbe atteint 330 cm et situé à proximité des prélèvements de 
DuBois, soit à 1.300 m à VE du clocher de Germont, au S de la Bar, 
entre les deuxième et troisième anciennes fosses d’exploitation, 
juste à l’'W du « Puiset des Nonnes ». Altitude : 167 m ; coordon- 
nées géographiques : 54 G 93’ N-2 G 84’ 30” E de Paris ; coordon- 
nées LAMBERT : 196.200-785.250. 

Le sondage a été fait avec la sonde de HiLLER IIL ; les échantil- 
lons ont été prélevés tous les 2,5 em entre 310 et 160 cm, et tous les 
5 cm entre 320 et 310 cm, et depuis 160 em jusqu’à la surface. 


La stratigraphie se présente de la manière suivante 
0-60 cm : tourbe noire, racines nombreuses. 
60-160 cm : tourbe brune, plus humide entre 100 et 140 cm. 


160-250 cm : tourbe noire, avec fragments de bois entre 160 et 185 
cm, et entre 200 et 250 cm. 
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250-300 cm : tourbe noire très décomposée, avec particules minéra- 
les. 


x 


300-330 cm : tourbe et particules minérales verdâtres ; pH a 


10 em 2-7. 


330-350 em : sédiments argileux verts, débris organiques, absence 
de pollen ; pH à 335 et 345 cm : 7,5 à 8. 
350-400 cm : sédiments argileux verts et granules calcaires. 


Préparation des échantillons. 


La majorité des échantillons a été traitée selon la méthode de 
Madame M. VAN Campo (1950), qui à mon avis, endommage moins 
les grains de pollen et surtout les spores des Sphaignes que lacéto- 
lyse. Les tourbes sont traitées à chaud dans une solution de NaOH 
à 10 %, additionnées de traces de perborate de sodium. Les sédi- 
ments minéraux et calcarifères (320 em à 300 cm) et les tourbes 
contenant des particules minérales, préalablement traités a la 
potasse à 10 % et éventuellement à lacide chlorhydrique a 10 %, 
ont été attaqués à chaud durant 3-4 minutes par lacide fluorhydri- 
que à 20 %, et ensuite soumis prudemment à l’action de l'HCI. 
(DELCOURT, MULLENDERS et PIERART, 1959). 


Analyse pollinique. 


En principe, nous avons compté au moins 200 grains de pollen 
arboréen par niveau. Vu la grande pauvreté en pollen de plusieurs 
niveaux, l’analyse a été fort laborieuse, et même par manque de 
pollen, certains niveaux ne sont pas représentés sur le diagramme 
(55 em, 70 à 90 cm, 100 cm, 105 cm, 115 em). Le tableau I men- 
tionne la somme des pollens arboréens et non arboréens, comptée 
par niveau. Comme il ne peut être question de publier ici les résul- 
tats détaillés des comptages, le tab'eau original peut être consulté 
au Laboratoire de Palynologie de l’Université de Louvain ou être 
communiqué. | 

Le diagramme Bar-I-Germont, a été construit pour sa plus grande 
partie, sur la base de la somme des pollens arboréens (AP ou arbo- 
real pollen) c’est-à-dire des pollens des phanérophytes, y compris 
naturellement Corylus, Salix, Juniperus et Hedera helix. Sous le 
svmbole du Quercetum mixtum, figurent les pollens de Quercus 
sessiliflora et pedunculata, Tilia cordata, Ulmus, Acer et ePraxt- 
nus excelsior. Pour plus de clarté une colonne a été réservée a Car- 
pinus betulus et Fagus silvatica, et une autre A Quercus, Tilia, 
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Ulmus et Fraxinus considérés s¢parément. Enfin les colonnes de 
droite se rapportent respeclivement à Dryopteris (thelypteris en 
majorité), aux Graminées, Cypéracées, Céréales et a Plantago lan- 
ceolata et Artemisia. Les autres spores et pollens, moins impor- 
tants, sont signalés dans le texte. 

Pour le Tardiglaciaire et une partie du Préboréal, c’est-à-dire 
entre 320 et 265 cm, (partie inférieure gauche du diagramme), une 
autre représentation a été adoptée afin de mettre en évidence les 
fluctuations du Paysage sous l'influence des variations climatiques. 
Ici la base du calcul des pourcentages est en effet la somme des 
pollens arboréens (AP) et non-arboréens (NAP ou non arboreal pol- 
len) c’est-à-dire des Graminées, Cypéracées, Artemisia et autres 
Composées, Ericales et de Thalictrum. Cependant les colonnes de 
droite (Dryopteris à Artemisia), ont été prolongées jusqu’au bas 
du sondage, sur la base de AP, comme pour la partie supérieure. 

J'ai indiqué les différentes zones du diagramme en utilisant la 
nomenclature d’IvERSEN pour le Tardiglaciaire et celle de. BLYTT- 
SERNANDER prise dans un sens chronologique, pour le Postglaciaire. 
Jestime en effet que Putilisation de zonations s'exprimant par des 
chiffres, pour p ‘atique qu’elle puisse paraître à première vue, con- 
duit cependant à une situation confuse. Il existe en effet plusieurs 
Systemes (Gopwin, IVERSEN, OVERBECK et SCHNEIDER, FIRBAS, Du- 
BOIS) qui diffèrent plus entre eux par leur notation, que par leur 
non-coincidence avec les périodes de BLYTT-SERNANDER. Comme le 
remarque d’ailleurs avec raison ELHAI (1959), la chronologie pro- 
posée est une hypothèse de travail qui deviendra de plus en plus 
probable au fur et à mesure que les diagrammes détaillés seront 
plus nombreux et mieux répartis. Seules les datations au radio- 
carbone, déjà assez nombreuses, pourront transformer les hypo- 
thèses en certitude. 


A ee TARDIGLACIAIRE (320 à 271 cm). 


Après la mise en évidence du Tardiglaciaire en Normandie par 
Van Campo et Enna (1959) et ErLHar (1959), cette période est repé- 
rée ici pour la 2° fois dans une tourbiére de basse altitude dans Je 
nord de la France. La fin du Pléistocène est représentée à la Bar 
par l’Allerüd et le Dryas récent. 

Alleréd (320 à 297,5 cm). Seule la phase terminale de Voscilla- 
tion tempérée d’Allerüd est enregistrée. Suite à la dernière offensive 
du froid, les forêts claires sont en régression, la somme des pollens 
arboréens passant de 46 à 40 % du total, Cependant que les Grami- 


nées et les Cypéracées s'étendent considérablement, Dans les boque- 
teaux, Pinus silvestris domine (25-16 %), suivi de Betula. Juni- 
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perus communis est abondant (18 à 9 %). Les espèces plus thermo- 
philes sont représentées à tous les niveaux, mais en très faible 
quantité : Alnus glutinosa, Corylus avellana, Quercus, Ulmus, 
Pilia et Acer (1 p. 315 cm, 1 p. 305 cm). Notons encore Picea (1 p. 
315 cm) et Abies (1p. 297,5 cm). 

Parmi les plantes herbacées, Artemisia est abondant (1-3 %). 
Sporadiquement on observe Thalictrum (315-307,5 em) et Sangui- 
sorba officinalis (302,5 cm). A tous les niveaux les pollens des 
plantes aquatiques et semi-aquatiques sont abondants : Equisetum, 
Filipendula ulmaria 7 à 12 %), Myriophyllum cf. heterophyllum, 
Nuphar (305 em), Potamogeton, Sparganium, Typha, Valeriana offt- 
cinalis (320 em). 

Citons encore : Brunella vulgaris (Ap. 305 em), Galium, Campanulacées, 
Caryophyllacées, Chénopodiacées, Dipsacacées, Ombellifères, et Sphag- 
num (1 sp. 315 cm). 

Les Diatomées sont présentes entre 305 et 297,5 cm. 


296 em — Limite Alleréd-Dryas récent (8.800 av. J.C. ; Gross 
1958). 


Dryas récent (295 à 272,5 em). Les pollens arboréens sont ici 
4 leur minimum (25-36 % du total), avec Pinus silvestris en pre- 
mière position suivi de Betula ; Juniperus est en fort recul et les 
espèces plus thermophiles ne sont plus représentées que par quel- 
ques grains. Parmi les herbacées, les Graminées l’emportent de loin, 
Artemisia atteint son optimum, tandis que les espéces hygrophiles, 
toujours représentées, reculent sensiblement. 

Nous avons encore observé : Acer (1p. 292,5 cm, 1p. 277,5 cm, Ip. 
275 cm), Composées, Ericacée (1p. 290 em), Campanulacées, Chénopodia- 
cées, Galium, Ombelliféres, Sphagnum (1 sp. 280 cm), Urtica (Cp. 
292,5 cm), Thalictrum (1p. 295 cm). Nombreuses Diatomées à 27748 Et 
275° cm. 


271 em — Limite Pléistocène-Holocène (8.300 av. J.C.; Gross 
1958). 


B. — POSTGLACIAIRE. 


Préboréal (270 cm à 265 cm). Suite au réchauffement climatique, 
la forét s’étend A nouveau, avec Pinus silvestris en téte (22 a 40 % 
du total). Quercus amorce sa courbe continue. Les herbes reculent 
fortement, ainsi qu’Artemisia. Par contre Dryopteris thelypteris 
(nombreuses épispores échinulées) prend de l'extension (7 à 13 %). 

Ont été observés : Hippophae rhamnoides (Ap. 267,5 cm), Acer (1p. 
270 cm, 1p. 267,5 cm), Myriophyllnm verticillatum (1p. 267,5 cm). 

Les Diatomées disparaissent quasi complètement. 
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264 cm — Limite Préboréal-Boréal (6.700 av. J.C. ; VAN ZEIST 
1955). 

A partir de ce point les pourcentages sont exprimés en % AP. 
Boréal (262,5 em-260 cm). Cette période, comme la précédente, est 
Sans aucun doute tronquée dans notre profil. La forêt continue son 
extension, et si au début Pinus domine encore, il cède bientôt la 
place à Corylus avellana (41 %), qui atteint son premier maximum 
C-I. On note au début du Boréal une extension faible, mais nette 
cependant des thermophiles : Alnus glutinosa (13 %), Quercetum 
mixtum (5 %), tandis que Ulmus et Tilia entament leur courbe 
continue. Un phénomène analogue est observé en divers endroits 
de la Basse Belgique (MULLENDERS et GULLENTOPS 1956 ; doc. iné- 
dits), en Campine belge (MULLENDERs, inédit), en Haute Belgique 
(DRICOT 1960), dans le Calvados (ELHar 1959). TI s’agit done bien 
@un épisode plus chaud suivi d’un refroidissement temporaire. 


Avec la fin de la courbe continue d’A rtemisia, les Graminées, et 
les Cypéracées ne jouent plus qu’un role effacé. Dryopteris thely pte- 
ris continue par contre son extension (55 D ). 


Sont encore notés : Acer (1p. 260 em), Lychnis flos cuculi (1p. 
262,5 em), Brunella vulgaris (2p. 292,5 cm), Composées, Ombellifères. 


259 cm — Limite Boréal-A tlantique (5.500 ay. WG. 2 Van ZEIST, 
RENE 


Atlantique (257,5 em-130 cm). 


Le début de l'Atlantique est indiqué par le croisement de la 
courbe descendante de Pinus avec la courbe montante d’Alnus, qui 
va dorénavant dominer toute cette période ; d'autre part par une 
montée brusque de Tilia qui souvent dépasse temporairement la 
courbe d’Ulmus (même phénomène en Basse Belgique, Campine 
belge, Hautes Ardennes : moins accusé en Calvados). 


Au cours de l'Atlantique, les valeurs de Quercus ne dépassent 
que de peu celles de Tilia ou d'Ulmus. Graminées et Cypéracées 
Sont très faiblement représentées, ainsi que les Hygrophiles. 


x 


L’Atlantique, à la Bar, peut être subdivisé en trois zones. 


Zone a : (257,5 cm à 226 cm). La valeur moyenne d’Alnus est de 
41 %, donc très inférieure à celle des zones b et € ; par contre les 
pourcentages de Pinus et Corylus sont encore assez élevés. Il s’agit 
donc d’une phase de transition, Au niveau 242,5 em, Corylus atteint 
31,5 % : il s’agit sans doute du C-IT (5000 av. J.C.) @OVERBECK et 
SCHNEIDER (1938). 

La valeur moyenne de Quercus est 10 tent iin 2,9 % ét 
d’Ulmus 4,5 %, 
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: Autres espèces : Hedera helix (2p. 237,5 cm : Ip, 232,5 cm; 1p: 
217,5 em), Brunella vulgaris (4 p. 257,5 cm; 2 p. 255 cm), Sphagnum 
(1 sp. 242,5 em ; 1 sp. 232,5 cm), Polypodium vulgare (1 sp. 255 cm ; 
1 sp. 247,5 em ; 1 sp. 240 cm), Lythrum salicaria (1 p. 252 cm). 

Zone b : (226 cm à 174 cm). J’ai limité cette zone au niveau 
175 cm, où Corylus atteint un léger maximum (19,4 %) qui peut 
probablement être assimilé au C-X d'OVERBECK et SCHNEIDER. Aux 
environs de ce niveau Ulmus accuse une chute, au demeurant peu 
marquée à la Bar, mais beaucoup plus nette en Angleterre (GODWIN, 
1956) et en d’autres régions du NW de l’Europe. Cette chute de 
PUlmus a été datée par le radio-carbone à plusieurs reprises 
3900 av. J.C. (VAN ZEIstT, 1955). 

Alnus atteint en moyenne 65 %, avec un maximum de 95 %. La 
valeur moyenne de Quercus est 7,2 %, tandis que Tilia (2,2 %) et 
Ulmus (2,2 %) sont à égalité. On notera les oscillations régulières 
du Quercetum mixtum, de Corylus et de Pinus, en alternance avec 
les fluctuations d’Alnus glutinosa. I s’agit sans doute d’un phéno- 
mène rythmique de la succession végétale dû à des variations des 
conditions hydriques de la vallée. 

Ont encore été notés : Hedera helix (2 p. 177,5 cm), Picea (1 p. 175 cm), 
Artemisia (1 p. 217,5 cm ; 1 p. 187,5 cm), Sphagnum (3 sp. 217,5 cm), 
Urtica (1 p. 220,5 em ; 1 p. 220 cm), Polypodium vulgare (1 sp. 205 cm). 

Zone c : (174 cm à 127 cm). Cette zone ne montre que des diffé- 
rences mineures avec la zone b. Ainsi qu’il est classique dans le 
NW de l'Europe, Tilia (2,6 %) dépasse légèrement Ulnuusa (lh Ne 
tandis que Quercus atteint en moyenne 6,4 %. Alnus maintient sa 
prépondérance avec 66 %. Dryopteris prend une grande extension. 
atteignant jusqu’à 309 % AP. 

Aux niveaux 162,5 cm, 160 em et 155 em, on observe l'apparition 
successive d’Artemisia, de Plantago lanceolata et de pollen de 
Céréales, en trés faible quantité il est vrai. Si notre C-X correspond 
‘bien à 3000 av. J.C. et le niveau 130 cm à 2000 av. J.C., cette appa- 
rition se situe entre 2500 et 2700 av. J.C., et pourrait correspondre 
à une première et timide culture néolithique, celle de MICHELSBERG 
(?) (voir à ce sujet Dricot, 1960). 

Sont observés : Hedera helix (1 p. 172,5 em ; 1 p. 165 cm), Abies (1 p. 
135 cm), Lycopodium clavatum (4 sp. 167,5 cm), Polypodium vulgare 
(2 sp. 150 em ; 2 sp. 130 cm), Pteris aquilina (2 sp. 150 cm), Composées, 
Crucifères, Labiées, Ombellifères, Epipactis latifolia Cp 200 

127 cm — Limite Atlantique-Subboréal 2000 av. JC)" Le choix 
de cette limite est discuté plus loin. 

Subboréal (127 à 75 em). Les modifications importantes et brus- 
ques subies par la végétation entre 130 et 125 cm indiquent des 
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changements climatiques notables: chute brusque d’Alnus (moyenne 
36 %), forte augmentation de Quercus, qui passe de 6 A 26 % et 
dépasse maintenant de loin Tilia (0,6 %) et Ulmus (2,1 %), torte 
augmentation des Graminées et Cypéracées, présence fréquente de 
Plantago lanceolata et Artemisia, courbe continue de Fagus, dont 
la présence dans la région est probable dés cette époque, mais reste 
encore modeste (moyenne : 3 %). L'augmentation des Cypéracées 
et Graminées est due sans doute aux transformations des aunaies 
(voir Commentaires) et aussi aux défrichements humains. La pointe 
modeste de Corylus (16 %) à 120 cm correspond-elle au C-III (1700 
av. J.C.) d'OVERBECK et SCHNEIDER. pris comme repére inférieur 
pour le Subboréal ? Le peu d’ampleur des variations du Coudrier 
durant l’Atlantique à basse altitude ne permet pas de l’affirmer, Un 
hiatus important dans notre diagramme entre 79 et 90 cm, du à 
l'extrême pauvreté de cette tourbe, ne permet malheureusement pas 
de repérer le C-IV, pris comme repère du Subatlantique, et très 
bien marqué dans beaucoup de tourbières des Hautes Ardennes et 
du NW de l’Allemagne. 


Observés : Picea (1 p. 110 cm), Composées, Ericacées (2 p. 110 cm), 
Polypodium vulgare (1 sp. 125 cm), Cruciféres, Epipactis palustris (1 p. 


125 cm; 6 p. 110 cm), Galium, Ilex aquifolium (1 p. 120 cm), Ombelli- 
fères. 


72 cm — Limite Subboréal-Subatlantique (900 av. J.C.). 
Subatlantique (70 em à la surface). 


Faute de pouvoir individualiser le C-IV, j'ai choisi comme cri- 
teres extension de la courbe du Hétre dépassant 5 % a 70 cm, le 
début de la courbe continue du Charme et l’extension des cultures. 


Fagus silvatica prend une extension relativement importante 
jusqu’à 21 %, mais contrairement a ce que l’on observe dans les 
Ardennes, ne dépasse jamais le Quercetum mixtum. Ceci ne laisse 
pas d’étonner dans cette région où les hétraies calcaires, du moins 
dans les forêts domaniales, connaissent un grand développement, 
Notons cependant que laltitude est relativement basse, que la 
plaine de la Bar ne constitue pas un milieu favorable au Hêtre et que 
dans l’Argonne toute proche, les Chênaies dominent. La courbe du 
Fagus montre les 4 sommets (F-I, an 100 ; F-II 750 ap. J.C. Fit 
1200 ap. J.C. ; F-IV 1600 ap. J.C.), successivement décroissants et 
signalés à plusieurs reprises dans le NW de Allemagne et en. 
Hautes Ardennes (PERScH 1950 ; Dricor 1960). Carpinus betulus 
atteint son maximum (7 %), comme en Ardenne au moment du 
F-II ou entre F-II et F-III. A Inus continue à décroitre (24 
une poussée terminale, Ulmus atteint jusque 9,5 % d 
supérieure du diagramme. Actuellement, Ulmus laevis 


%) sauf 
ans la partie 
est répandu 
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dans la vallée de la Bar au Mont Dieu (DUVIGNEAUD, 1959), mais il 
semble avoir été plus abondant au cours des siècles précédents. Des 
indices non équivoques de déboisement sont fournis par les pous- 
sées locales de Salix (40 em), de Pinus (25 cm), de Corylus (15 cm) 
et par la grande extension des Graminées et des Cypéracées. En 
même temps, Juniperus communis, si commun actuellement dans 
de nombreuses pelouses lorraines, s'étend à nouveau, avec un maxi- 
mum de 11 % à 20 cm. 


Les pollens des Céréales sont présents à presque tous les niveaux, 
surtout entre 40 et 25 cm (maximum 9 %). On note en même temps 
la présence du sarrasin Fagopyrum esculentum : 1 p. à 50 cm vers 
Pan 600 (?) ; 1 p. à 40 cm (vers 1000), 1 p. à 30 cm (vers 1409) : de 
Plantago lanceolata, d’Artemisia et de Centaurea cyanus (1 p. à 
25 cm). La première grande extension des cultures est contempo- 
raine du F-I, soit de l’époque gallo-romaine. L'extension la plus 
importante correspond aussi à une grande expansion des Grami- 
nées et Cypéracées, et à la poussée du Pinus située peu avant le 
F-IV, soit vers lan 1500. 


La fin du diagramme correspond à une époque très récente. 


pont encore notes - Picéa (lp. 35 em), Acer (1 p. 30 em; t p. 25 cm), 
Ericacées (2 p. 70 cm ; 6 p. 45 em ; 2 p. 25 cm), Polypodium vulgare (1 sp. 
20 cm), Pferis aquilina (1 sp. 70 cm ; 2 sp. 25 em), Caryophyllacées, Che- 
nopodiacées, Crucifères, Epipactis palustris (1 p. 45 cm), Galium, Om- 
belliferes et plusieurs hygrophiles. 

Nombreuses Diatomées entre 20 et 25 cm. 


Commentaires. 


1. Comparaison avec les Ardennes. — Voici les différences prin- 
cipales avec les diagrammes polliniques des Ardennes. Le diagram- 
me de la Bar est caractérisé par la grande rareté des pollens d’Eri- 
cacées (Calluna et Vaccinium) et des spores des Sphaignes. Ceci 
doit être attribué à la nature basique des affleurements géologiques 
et au caractère eutrophe des eaux de la vallée. Les pollens des Eri- 
cacées sont un peu plus fréquents au Subatlantique, comme c’est 
le cas partout ; ils ont pu être apportés ici par le vent depuis lAr- 
gonne. Par contre les spores de Dryopteris sont extrêmement nom- 
breuses, comme on le constate généralement en plaine. 

Sauf au Boréal, Corylus joue un rôle subordonné ; dans les Ar- 
dennes Corylus atteint constamment des pourcentages très élevés 
et ne régresse qu’au Subatlantique, concurrencé par le Hétre. Alnus 
glutinosa par contre, comme c’est le cas général dans le Bassin 
Parisien, est nettement dominant au cours de PAtlantique, ce qui 
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a pour effet de masquer les fluctuations des autres essences et de 
rendre difficile le repérage des maximums C-X, C-IIT et C-IV. Le 
Quercetum mixtum se comporte aussi à la Bar d’une autre manière 
qu'en Ardenne : la proportion des pollens de Tilia, Acer, Fraxinus 
et Ulmus par rapport à Quercus. est plus élevée au cours de tout 
l'Atlantique qu'en Ardenne, Quercus n'atteignant une dominance 
absolue qu’a partir du Subboréal. En Ardenne, la montée de Quer- 
cus et le recul des espéces exigeantes, s’amorce déja bien avant le 
C-X, c’est-à-dire vers 3000 av. J.C. (Dricor, 1960). II faut en cher- 
cher lexplication dans la nature moins fertile des sols en Haute 
Ardenne, subissant une acidification importante. A ce facteur éda- 
phique, s’ajoute sans aucun doute, une action humaine, s’attaquant 
a Ulmus et Tilia pour la nourriture du bétail et la confection des 
outils (VAN ZEIsT, 1959). 


L’extension de la Hétraie est plus faible 4 la Bar qu’en Ardenne, 
elle ne domine jamais sur la Chénaie ; elle est cependant mieux 
marquée que dans beaucoup de diagrammes de la Cuvette pari- 
sienne (SAUVAGE, 1954). Signalons enfin, que Pinus silvestris. depuis 
le Boréal jusqu’à la période récente est plus répandu à la Bar (et 
dans la Cuvette) que dans les Ardennes. 


Par l’ensemble de ces ‘aractères, la vallée de la Bar se rattache 
incontestablement au type d'évolution forestière du Bassin Parisien, 
mais elle est teintée tout de même par des tendances submonta- 
gnardes. 


D'un autre côté, de nombreux détails et variations remarquables 
des diagrammes ardennais (PERSCH, 1950 : Dricor, 1960), signalés 
plus haut, se retrouvent à la Bar. Il faut remarquer toutefois, que 
l’on ne dispose pas encore de diagrammes de la Cuvette suffisam- 
ment détaillés, permettant une Comparaison minutieuse. 


2. Limite Atlantique-Subboréal. — Cette limite est trés discutée 
par les auteurs, ainsi d’ailleurs que les variations climatiques de 
cette époque. Plusieurs auteurs prennent comme critère la brusque 
chute d'Ulmus, datant de 3000 av. J.C., et qui suit de peu le C-X 
(VAN ZEIST, 1955, 1959 : GODWIX, 1956). D’autres se basent sur la 
courbe de Fagus 2590 av. J.C. (FrrBAS, 1949), ou sur le C-III, 1700 
av. J.C. (OVERBECK et coll. 1957). Je me suis rallié à cette dernière 
conception, le C-X et la chute @Ulmus à la Bar étant peu nets, et 
par contre les modifications de la végétation et done du climat 
étant très importantes au voisinage du C-III, c'est-à-dire à la transi- 
tion du néolithique a l’âge du bronze. 

3. Espèces hygrophiles et forêts alluviales. — Les espèces hygro- 
philes (espèces aquatiques, semi-aquatiques et des prairies humides) 
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ont été notées fréquemment. Il s’agit de : Equisetum, Myriophyl- 
lum, Nuphar, Nymphaea, Potamogeton, Sparganium, Typha. Vale- 
riana officinalis, Lychnis flos cuculi, Filipendula ulmaria, Lemna. 
Ce groupe d’espèces est à son maximum à la fin de lAlleréd 
avec une valeur moyenne de 16 % AP, ce qui s’explique 4 la 
fois par le climat et le faible boisement. La diminution au Dryas 
récent (7,5 %) et au Préboréal (6 %) est due probablement au cli- 
mat plus froid. Au Boréal, période assez chaude avec des foréts peu 
denses, nouvelle augmentation (11 %) ; mais au cours de l’Atlan- 
tique, période la plus humide, la valeur movenne n’est que de 1 %. 
Les hygrophiles citées sont en effet également des héliophiles, et 
peut-être peut-on en conclure que les forêts d’Aunes de lPAtlan- 
tique étaient fort denses. Par la suite, au Subboréal et au Subatlan- 
tique, la valeur moyenne des hygrophiles remonte à 6-7 %, quoique 
le climat soit sans doute devenu moins humide ; en même temps 
les Aunaies denses ont probablement été remplacées par des types 
forestiers semblables à ceux étudiés par DuviGNEAuD (1959) dans la 
vallée de la Bar. Cet auteur distingue en effet dans la plaine inon- 
dable deux types. Le premier plus humide est une aunaie a Carex 
riparia (Alnetum glutinosae caricetosum ripariae), forét claire ott 
les Cypéracées sont très abondantes (75 %) ainsi que Filipendula 
(6 %) et d’autres hygrophiles. Dans les marigots et cours d’eau 
sillonnant la plaine, les aquatiques pouvaient certes se développer. 
Remarquons d’autre part que Quercus pedunculata, dans cette 
forét inondée durant de longs mois, représente 50 % de la strate 
arborescente, ce qui peut expliquer dans le diagramme de la Bar, 
la chute d’Alnus et la montée corrélative de Quercus. L’autre forét 
décrite par DUVIGNEAUD, moins souvent inondée et qui couvre la 
plus grande partie de la plaine alluviale au Mont Dieu, est la Fré- 
naie-Aunaie (Pruneto-Fraxinetum subatlanticum), où a côté de 
Fraxinus excelsior, Ulmus laevis et vulgaris, et Alnus glutinosa, 
Quercus pedunculata représente encore 35 %. Ici aussi on note 
beaucoup d’hygrophiles, dont Filipendula avec 30 % de recouvre- 
ment. 


Cependant on ne trouve dans ces forêts alluviales actuelles a 
la Bar, que de rares Fougéres, alors que méme au niveau supérieur 
de notre diagramme, on observe encore 100 % de Dryopterts ? 


4. Croissance de la tourbiére. La croissance moyenne de la tour- 
bière est d’environ 0,3 mm par an, ce qui est inférieur à la moyenne 
des tourbières françaises, établie par DuBois (1948), à 0,5-0,6 mm. 
La plus forte croissance est enregistrée durant le Subboréal (9,46 
mim an) et le Dryas (0,5 mm/an). 


of W. MULLENDERS. 


Summary. 


Calcareous mud and fen-peat deposits in northern France, situated in 
the upper valley of the Bar (Depart. Ardennes, alt. 167 m.) between the 
limestone cuesta of the « Hauts de Meuse » and the more acid clay soils 
or Argonne, are examined. The pollen analysis of a 320 em profile at 
Germont, reveals a vegetational succession from Late-Glacial to very 
recent times, in spite of some myre-growth interruptions, The following 
periods are demonstrated : end of the Allerüd oscillation (pine, birch, 
juniper, rise of non-tree pollen), Younger Dryas (grass-sedge toundra, 
Artemisia), Preboreal (recession of non-tree pollen, pine, birch), Boreal 
(pine, hazel), Atlanlic (alder, mixed oak forest), Sub-boreal (oak, inva- 
sion of beech), Sub-atlantic (oak, beech, hornbeam, cultivation). Defo- 
restation and cereal cultivation took place mainly during the gallo-roman 
period and the XVI century. The mean-growth of the myre is about 0,3 
mm/year. The general forest-evolution is of the lowland type of the 
basin of Paris ; nevertheless, many historical details of the belgian 
raised bogs of the Ardennes have also been observed in the Bar valley. 


Zusammenfassung. 


Kalkmudde und Flachmoorvorkommen Nordfrankreichs, im Bartal 
(Depart. Ardennes, 167 M.ü.M.) würden untersucht. Das Gebiet liegt 
zwischen den Kalkstein-schichtstuten der «Hauts de Meuse » und den 
säuren Pôüden der Argonne. Die Pollenanalyse von einem 320 cm tiefen 
Profil ergibt eine sukzession vom Spätglazial bis fast zum heutigen Tage. 
Die folgende Perioden wurden nachgewiesen : Ende Allerédschwankung 
(Waldkiefer, Birke, Wacholder, ausbreitung der NBP), Jiingere Dryas 
(Graser- und Seggensteppe, Artemisia), Präboreal (rückzug der NBP, 
Waldkiefer, Birke), Boreal (Waldkiefer, Hasel), Atlantikum (Schwarzerle, 
Eichenmischwald), Subboreal (Fiche, einwanderung der Buche), Sub- 
atlantikum (Eiche, Buche, Hainbuche, Getreidebau), Waldrodung und 
Getreidebau sind am hôchsten während der gallo-rémischen Zeit und 
des XVI. Jds nachgewiesen. Der Torfwachstum erreicht eine Mittelwert 
von 0,3 mm pro Jahr. Das Moor der Bartal erweist fast dieselbe 
Waldsukzession wie das Pariserbecken ; doch wtrden einigen Pollen- 
schwankungen der HShen Vennmoore hier auch beobachtet. 
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TABLEAU I. 


ms et spores comptés dans chaque niveau. 


NAP 


AP 

202 | 178 
Pee Ke 
150 | 134 
270 | 281 
198 | 283 
1771810229 
215 | 328 
253 | 317 
161 | 378 
219 | 363 
155 | 504 
172 | 469 
222 | 642 
W714) 333 
142 | 437 
257 | 628 
181 409 
224 | 470 
243 | 590 
217 | 583 
198 | 367 
261 403 
197 | 329 
237 | 426 
215 | 421 
314 | 620 
224 | 345 
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THE COASTAL MUD-BED AT MOULIGNA, 
BIDART, AND THE AGE OF THE ASTURIAN 
INDUSTRY IN THE PAYS BASQUE. 


BY 


Frank OLDFIELD, 
(Department of Geography, The University of Leicester). 


SOMMAIRE. — L’analyse pollinique de dépôts tourbeux postglaciai- 
res de la plage de Mouligna, Bidart, permet de les situer à la 
limite Atlantique-Sub-Boréal c’est-à-dire au Néolithique. Une data- 
tion au C 14 a donné 5100 + 130 ans avant l'actuel. Cette datation 
confirme les conclusions de LAPLACE-JAURETCHE (1953) tirées des 
données archéologiques. 


The bed described lies some three kilometres south of Biarritz, 
(Fig. 1), at present day beach level and within the upper range of 
daily high tides throughout the year. In summer its is often com- 
pletely covered by sand, though the upper levels are sometimes 
exposed as in Figure 2. In winter, the occasional storm combs down 
the beach to reveal the whole of the vertical extent of the bed. The 
full pollen series (Fig. 3), was taken in October, 1957, when only 
the upper parts of the bed were revealed. The mud was found to 
be extremely hard and compressed, and the lowest levels of the bed 
were only above sea-level for a relatively brief period. These two 
facts combined to make the deposit very difficult to samp'e. 

For over 50 years (FERRIER, 1949-50), this mud-bed has yielded 
flint and stone implements belonging to a typological assemblage 
which, since 1923 (VEGA, del SELLA, 1923), has been known as 
Asturian. During this period, similar Asturian assemblages have 
been recorded from the Spanish provinces of Santander, Oviedo, 
Gallicia and Catalonia, and also from Portugal. The characteristics 
of the industry are briefly summarised in BouRDIER (1957), and 
described in more detail in FERRIER (1949-50). LAPLACE-JAURETCHE 
(1953), has commented on the Mouligna industry specifically. The 
relative date of the Asturian Industry in general has usually been 
based on the section in the Riera and Balmori caves, Oviedo, (VEGA 
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del SELLA, 1939), where the Asturian horizon occurs just above the 
Azilian, which it was thus considered immediately to post-date. 
The age of the Mouligna industry was, until recently, thought of 
in terms of this section, and FERRIER (1950), considered the Mou- 
ligna finds to reflect a late expansion of an Iberian culture of 
Mesolithic origins. More recently, LAPLACE-JAURETCHE (1953), has 
recorded finds of Neolithic pottery from Mouligna in contact with 
the Asturian horizon, and has thus concluded that the Asturian 
Industry in the Pays Basque was contemporary with local Neolithic 


MOULIGNA 1959 
LOCATION OF THE 
SHORE MUD-BED 


COTE DES 
BASQUES 


@ MARKS THE POSITION OF 


THE SMALL BUILDING IN THE 
BACKGROUND OF THE PHOTO. 


O BEAU RIVAGE 


oA NEGRESSE 


Fic. 1, — The location of the Mouligna Mud-bed. 


cultures, or a facies of the Neolithic, despite its typological affinities 
with the Mesolithic. ; 

The aim of the present study is to try, by means of pollen- 
analysis, to characterise the environmental conditions under which 
the Asturian Culture flourished at Mouligna, to try to trace the 
influence, if any, of the culture, on the surrounding vegetation, and 
to date the culture in terms of the European pollen-analytical 
sequence. Also, the results are given of a radio-carbon assay on 
wood from the same level in the mud-bed as the Asturian Industry. 
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The stratigraphical context of the mud-bed. 


Superincumbent beach and blown sand, and the presence of the 
concrete promenade to the rear (Fig. 2), make the direct tracing of 
the stratigraphical context of the bed very difficult. The exposure 
occurs at the seaward end of a small, locally ill-drained valley, 
the floor of which is constituted mainly by lacustrine deposits 
at the same level and presumably continuous with the coastal mud- 
beds under discussion. This valley floor is covered at the seaward 
edge by recent blown sand which also occurs in pockets all along 


Fic. 2. — A view of the shore mud-bed at Mouligna looking north-east (@). 


s 


the nearby coast. This sand is the only natural overlying deposit 
apart from present day beach material. It is unleached and shows 
no hard-pan development. 

The sides of the valley in which the mud-bed lies, consist, on 
the south side, of solid Cretaceous Limestone rising to 65 metres, 
and on the north side a complex of Quaternary deposits lying on 
the solid limestone. These Quaternary deposits appear to be partly 


(1) I am indebted to Mr. F. Gonter of Guéthary for this photograph. It seems 
most unlikely that this bed is the same as any of those described in Welsch, 
1917, which, in the Bidart and Cenitz area appear to be exposed in section in 
the cliff. 
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lacustrine, partly littoral and partly attributable to an earlier phase 
of dune formation. This dune formation is represented by leached 
and partially indurated sands and intercalated bands of mud, these 
latter apparently formed in dune-slacks at the time. Pollen-analysis 
has shown these dune-slack deposits to date from a glacial or very 
cold interstadial period of an age not definitely determined, 
(OLDFIELD, 1957, unpublished). They can be shown, by their strati- 
graphical position, to post-date the nearby littoral and lacustrine 
complex. The valley in which the Mouligna bed lies has been 
incised into all these deposits. | 


The stratigraphy and pollen-analysis of the mud-bed. 


The first and highest section, (S;), was dug near the top of the 
exposure close to the seaward side of the promenade wall. When 
it was not found possible to penetrate deeper at his point, a boring 
was made, (H), at a point further seaward where the level of the 
surface of the bed was lower (1). By this means, the deposit was 
sampled for a further 125 cm., before it became once more impe- 
netrable. The bottom of the bed had not been reached and so it 

yas resolved to wait for low-tide and dig a deeper section, (So), 
at the seaward edge of the exposure and at an even lower surface 
level. This penetrated to the underlying gravel. Thus short series 
from the highest and lowest points on the exposure were obtained 
and also a series from inbetween, It was hoped that sufficient 
overlap could be demonstrated between the three to allow their 
correlation and the interpretation of a single consistent sequence 
of vegetational development. 

The boring and profile records were as follows 
Upper Series, Ope 

0-58 em. Medium-fine detritus-mud with clay and sand 
admixture. Occasional very coarse plant detritus. 
58-100 cm. As above with less clay and less detritus, 
Boring Series, (H), : 
0-50 cm. Medium-fine detritus-mud with clay ‘and sand 
admixutre. Occasional very coarse plant detritus. 
50-100 em. As above with less clay and less detritus. 
100-125 cm. As above, slightly more detrital. 
Lower Series, pe at 


0-47 cm. Somewhat detrital, medium-fine mud, with clay. 
47-80 cm. As above with branches of wood. ; 
80-90 cm. Medium-fine detritus-mud, with clay, 

90-100 cm. As above, sandy. ) 
100-147 cm. Medium-fine detritus-clay-mud. 
147-155 cm. Unbottomed coarse white sand and gravel, 


(1) The boring was made with a standard HILLER peat sampler, 
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Fic. 3. — The upper and lower sections and the boring series from the Mouligna 


shore mud-bed. Tree, shrub and selected herb pollen types are expressed as a 
percentage of total tree pollen excluding Corylus and Salix. The crosses 
alongside the Pinus curve indicate the presence of Pinus pinaster. 


Key to Stratigraphical symbols. 


Cross-hatching — medium-fine detritus-mud. 
L — Clay. D -— Plant detritus large and sporadic. 
Dots — sand and silt. Coarse sand and gravel is represented at the base of the 


Lowest series (S). 
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The pollen-analytical results (2?) are summarised in Figures 3 
and 4 and in Table I. Figure 3 records the frequencies of all tree 
pollen types, shrubs and selected herbs, as a percentage of the tree 
pollen total, (excluding Corylus and Salix). Figure 4 refers only 
to the samples between 140 and 30 cm., Lower Series, and to four 
isolated samples from a similar context discussed more fully below. 
In 4A, the basis of calculation includes all tree and shrub pollen 
types (excluding Alnus and Salix), a series of herbs listed on the 
diagram and Pteridium. Frequencies are calculated as percentages 
of all these dry-land types. 4B represents the frequency of the main 
tree and shrub types other than Alnus and Salix, as a percentage 
of total trees and shrubs excluding Alnus and Salix. 


Figure 3 has been divided into zones which are not considered 
to be necessarily synchronous with any others previously defined 
anywhere. The boundaries between them, and the stratigraphical 
data, have been used as a basis for correlating the three separate 
series. 

The zones defined were as fellows : 

S, 145-120 cm. ZONE A. Pinus slightly more important than Quer- 
cus, Values for Alnus and Pteridium low 
relative to those in the succeeding zone. 

S,. 120-50 cm. ZONE B. Pinus decreases relative to Quercus 

I. 124-120 cm. throughout the zone. High frequencies of 
Alnus and Pteridium are recorded. The 


decreasing Alnus and Pteridium and the 
increasing Quercus correlate the bottom 


of Series H with the zone B — zone C 

transition. 
S?. 50-10 cm. ZONE C,. Values for Quercus higher than in the 
120-90 cm. previous zone, and Pleridium only present 


in very small quantities. The first pollen 
grains of Fraxinus eacelsior are from this 


zone, 
H. 90-30 cm. ZONE C,. Separated from the previous zone only by 
S;. 1100-50 cm. the increased Quercus percentages. 
S;. 90-0 em. ZONE D. Marked by an increase of Alnus, Corylus 


and Pteridium, a decrease of Quercus and 
the presence of Fagus pollen. 


The table records the frequency of pollen types not included in 


the diagram as a percentage of total tree pollen less Corylus and 
Salix, 


2 ly a à J 3c Tara » ar 15 1 

AS) The pollen Samples were prepared by boiling in 10 percent caustic soda 
SOL where siltiness etc. necessitated the additional treatment in hydrofluoric 
acid. | 
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Samples ARCH. 2, 4, 5, and 7, (Fig. 4A), were collected from the 
site in February, 1958 (), when a winter storm had exposed the 
lower layers of the deposit, with their content of Asturian finds. 
The samples were taken from mud circumjacent to actual flints. 
In every case they are characterised by high percentages of Pteri- 
dium and low values of Pinus and especially Corylus. They can 
be correlated with those analyses from 120-60 cm., (ZONE B), in 
the Lower Series, and they thus fix the relationship between the 
Asturian Industry and one particular section of the pollen series. 


A PERCENTAGES BASED 
ON TOTAL OF POLLEN 
TYPES LISTED BELOW 


SAMPLES MARKED ARCH. 
WERE TAKEN SUBSEQUENTLY 


FROM LEVELS CLOSELY 
ASSOC/ATED WITH 


ZZ 


ASTURIAN FINDS 


a - QUERCUS r- PINUS 


b 


UZ 72 


¢- CORYLOID 4 + FRAXINUS 


TREES L N 


Ne 7 RRTEMISIA CENTAUREA 
EXCLULING Ÿ\ CARYOPHYLLACEAE RUMEX 
ALNUS SALIX 7 HELIANTHEMUM PLANTAGO 

N7 CHENOPODIAC EAE _KNAUTIA 


PERCENTAGES BASED 
ON TOTAL TREE AND 
SHRUB POLLEN EXCLUDING 
ALNUS & SALIX, ONLY THE 
FOUR MAIN POLLEN TYPES 


ARE SHOWN HERE 


MOULIGNA - BIDART — SW. FRANC 


pd He Es Frans 1959 


ne ee 40 9 10 FORCAUN | LOWEST SECTION OF SHORE 


QUERCUS PINUS CORrLO/D FRAXINUS 


MUD - BED 30-140 CM 


Fic. 4. —— Some of the pollen-analytical evidence from the Lower Series, (Sz), 
and from four samples taken from mud adjacent to Asturian flints. 


In the digging of this Lower Section, (S2), a thick branch of wood 
was exposed at 70 cm. and sent, for radiocarbon assay, to Dr. E. 
H. Wizuis of the University Sub-department of Quaternary Re- 
search, Cambridge. The date of the wood was determined by Dr. 
Wizuis as 5,100 + 130 years before present (*). In addition, char- 
coal fragments were found in samples ARCH. 4 and 5. 


(3) I am indebted to F. Gonier for these most valuable samples. 
(4) I am very grateful to Dr. Wizris for permission to use his result here. 
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Discussion. 


The vegetational and climatic indications of the series 
and their relation to the archaeclogical evidence. 


There is relatively little change from top to bottom of the series, 
either in Stratigraphical nature or in pollen frequencies. Pollen 
zones A, C and D give little indication of anything other than 
continuous forest surrounding the site. Since, in some instances, 
the Alnus pollen was clustered together on on the slide, it seems 
likely that it was derived from alder trees growing on or close to 
the edges of the lake. On the dry land, pine and oak woodland 
seems to have predominated, the representation of the latter 
exceeding that of pine in all but the beginning and end of the 
series. Pinus pinaster (5), though present, does not seem to have been 
responsible for all the pine pollen rain. Quercus ilex (5), also present 
in all but the last zone, seems not to have been of great importance 
in the local vegetation. The few more or less heliophilous types 
present in low frequencies throughout the series, may represent 
the continuous presence of very restricted local isolated habitats. 
Both reedswamp and aquatic open-water species were present in 
small quantities throughout the series (Table D, and, along with 
the Stratigraphy, they suggest the persistence of lacustrine condi- 
tions in this part of the basin for the whole of the period of time 
represented. 


Zone B differs from the rest of the series in the presence of 
continuously high frequencies of Pteridium, In many British pollen 
diagrams, Pteridium accompanies Plantago lanceolata and other 
weed types in indicating deforestation (eg. OLDFIELD New Phytol., 
in the press). Occurring alone, as it does here, it cannot be taken as 
a sure sign of forest clearance, since bracken thrives at the pre- 
sent day, in this area and elsewhere, under relatively open pine 
or oak canopy. However, the presence of samples containing char- 
coal from these levels may be significant because bracken is greatly 
favoured by clearance through burning (eg. TANSLEY 1938, p. 508). 
Assuming that the presence of charcoal at this point in the series 
signifies local burning, then the high frequencies of bracken could 
be the result of forest detruction by fire. That the dry-land forest 
Was reduced in extent is suggested too by the behaviour of Alnus 
relative to Pinus and Quercus. Throughout zone B, the alder per- 
centage is augmented relative to its previous and subsequent values. 


(5) The characteristics of Pinus pinaster are described in Vax Campo, 1950. 
(6) Identification is based on Van Campo and ELHat, 1955, 
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It has been demonstrated elsewhere (OLDFIELD, New Phytol.), that 
the frequency of local species such as alder, growing on land too 
ill-drained to be profitably cleared or accidentally or naturally bur- 
ned to any extent, was probably exaggerated during times of defo- 
restation, owing to the relative paucity of tree pollen from the sur- 
rounding dry land. Thus the variations in the tree frequencies at 
these horizons are also consistent with forest reduction in the 
neighbourhood. This conclusion, derived from the three types of 
circumstantial evidence summarised above, becomes more signifi- 
cant with the demonstration that the Asturian implements derive 
from the same level in the sediments as the evidence for forest des- 
truction, It seems possible that the Asturian occupation of the area 
at the time was responsible, by accident or design, for the tempo- 
‘ary reduction, by burning, of the local forest cover, and as a result, 
bracken spread. The possibility of the fire being natural and the 
association with archaeological remains coincidental cannot be eli- 
minated. If human occupation of the area was responsible for the 
clearance, the purpose of it, if any, remains obscure, since there 
are no confident records of cereal-type pollen from the site. Figure 
4B suggests that the clearance may bave had a long term effect on 
the composition and structure of the local forest. The oak-hazel 
element appears to have suffered far less than pine from the im- 
mediate effects of clearance and also to have participated more suc- 
cessfully in the subsequent phase of re-afforestation. 


The re-establishment of the forest cover is recorded in the upper 
part of S, and the lower part of the middle series. Corylus and 
Fraxinus appear to have taken part in the recolonisation of the 
gaps in the forest cover, along with Quercus. In Britain, hazel has 
been recorded as taking part in the succession from cleared ground 
back to oak woodland (Tans.ey. 1938, Ch. 14), and ash has been 
shown to be incapable of maturing under dense forest shade but 
able to colonise quickly insolated gaps in woodland (WARDLE 1959). 
Thus the slight increase in Corylus and presence of Fraxinus for 
the first time at this point in the series are both consistent with the 
interpretation of the pollen record as reflecting temporary forest 
clearance and subsequent regeneration. Furthermore, in diagrams 
from Western Britain (eg. MITCHELL 1956, OLDFIELD New Phytol., 
and many others), what is interpreted as the earliest phase of re- 
duction of forest cover by human or natural agencies, (at the zone 
Vila-VIIb trabsition), is followed in almost every case by phases 
of forest recolonisation in which transitory increases of Corylus 
and the first continuous establishment of Fraxinus precede the full 
re-establishment of the mixed-oak-forest. This feature has been 
dated in Britain and elsewhere (eg. GODWIN, WALKER and WILLIS, 
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1957), to approximately 3,000 years B.C., a date almost exactly the 
same as that given by C 14 assay for latter part of this comparable 
phase and the archaeological remains at Mouligna. It appears cer- 
tain that the Mouligna « clearance phase » can be correlated with 
those mentioned above from other parts of Western Europe, as 
regards both date and general character. This is not to say that the 
phases are causally correlated and all attribuable to the parallel and 
synchronous action of a single phenomenon or group of phenomena. 
Were this so, various aspects of the Mouligna record from the phase 
would be of general interest, notably the virtual absence of Ulmus 
from the local forest, the lack of records of Plantago lanceolata 
pollen in significant quantities, and the association of the clearance 
with human occupation of the site. At Mouligna, after this phase of 
clearance and recolonisation, there is little subsequent change in 
the pollen frequencies worthy of note, save, towards the top of the 
series, the possible indications of the increasing abundance of pine 
relative to oak, and, in the top three samples, the suggestion of a 
further phase of bracken spread. The pine increase may reflect a 
long-term trend towards the re-establishment of pine on those 
tracts where oak had gained the advantage as a result of the « clea- 
rance phase ». 


Apart from the pollen of Abies, recorded very sparsely in each 
zone, all the pollen types present could have been derived from 
plants now native in Lowland South-West France. The western- 
most extent of Abies alba in the North Pyrénées does not reach the 
area (ALLORGE et al., 1941), though Abies pollen is recorded fre- 
quently from all the Post-glacial levels of a nearby Late- and Post- 
glacial diagram (Le Moura, OLDFIELD unpub.), presumably as a 
result of long-distance-transport. The records of Pinus pinaster, 
Quercus ilex and Vitis sp., three taxa whose distributions in France 
do not extend into the northen Departments, suggest that the cli- 
mate could have been little if any less favourable than that at the 
present day. Quercus ilex, not now native in the Pays Basque, but 
present in the Landes and Charente, can be shown to have existed 
in earlier Post-glacial times in the Pays-Basque (Le Moura, OLp- 
FIELD, unpub.), and also as far north as Normandy (VAN CAMPO 
ELHai, 1955). The presence of Pinus pinaster, Daboecia cantabrica 
(7) and Osmunda regalis in the series all suggest that the Atlantic 
nature of the Basque flora of the present day, was also evident at 
the time. Thus there is the suggestion of a climate little different 
from that in the area at the present time. 


(7) Identified on the basis of the criteria given in OLDFIELD 1959. 
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Stratigraphical, Pollen-analytical and Archaeological indications 
of the date of the bed. 


The radiocarbon date of 5,100 + 130 years B.P. has been given 
above. It remains to be seen to what extent other indepentent lines 
of evidence may accord with this. 

Relatively little can be confirmed by the stratigraphical context 
of the mud-bed. It must clearly post-date the complex of glacial and 
interglacial strata in the cliff on the north side of the valley in the 
bottom of which the mud-bed lies. It cannot, as yet, be ascertained 
whether the dune-slack deposits referred to above, date from the 
last glaciation or from an earlier one. If they date from the last, then 
the mud-bed is clearly Post-glacial. This suggestion would be sup- 
ported by the lack of demonstrably ancient superincumbent depo- 
sits. The overlying beach and dune sand is certainly of recent 
origin. 

When the pollen diagram is compared with that from an undoub- 
ted Post-glacial site some five kilometres inland, Le Moura (OLD- 
FIELD unpub.), two contradictory points emerge. The flora from 
Mouligna is virtually identical with that from Le Moura, but the 
proportional representation of the different pollen types in the two 
sites is very different throughout. There is no episode in the Moura 
diagram equivalent to that at Mouligna where consistently high 
Alnus values occur concurrently with the virtual absence of Fagus. 
Although the Alnus values at Mouligna are probably derived from 
local marginal stands of alder, it is remarkable that none of the 
pollen produced here seems to have found its way to Le Moura, 
even though the two sites are so near to each other and, at least at 
the present day, Mouligna lies to the windward. One either has to 
assume that the pollen rain at Mouligna is contemporary with a 
significantly different one at Le Moura or, that the episode recorded 
at Mouligna is not present in the Moura series owing to a hiatus 
in deposition there. The parallelism between the Mouligna clea- 
rance and regeneration episode, and those recorded from other dia- 
srams in Western Europe from a Post-glacial period similarly 
dated by radiocarbon, has already been stated. No similar sequence 
has, as yet, been detected from Le Moura, which perhaps suggests 
a hiatus there. 

Finally, the radiocarbon date is in agreement with the Neolithic 
date proposed for the Asturian at Mouligna by LAPLACE-J AURETCHE 
(1953), on the basis of associated Neolithic finds (8). The present 


(8) It may be claimed that since the « clearance phase » 
the level of the dated wood, its date may be, in part, co 
This seems unlikely since, from the general uniformity of pollen frequencies, 
the presence of mineral matter at all levels, and the uniform nature of the 
deforestation phase, the scale of deposition appears to have been very great. 


begins well below 
nsiderably earlier. 
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work offers no solution to the problem of whether the Neolithic and 
Asturian remains are a reflection of one and the same culture, or of 
two distinct contemporaneous cultures in the same neighbourhood. 
Nor can one say whether the forest clearance was a consequence of 
activity by Asturian or Neolithic cultures or both or neither. Cer- 
tainly it was contemporary with at least the Asturian occupation, 
whether or not this is a local facies of the French Neolithic. 


Summary. 


A stratigraphical and pollen-analytical series from the shore mud-bed 
at Mouligna, Bidart, South-West France, is described and discussed. Its 
vegetational and climatic implications are considered. 

An episode of reduced forest cover is recorded in the lower part of 
the diagram and tentatively ascribed to burning, whether deliberate, 
accidental or natural. Asturian flints are shown to be present in this part 
of the series and it is suggested that the evidence may reflect forest clea- 
rance in the area by Asturian man, though, as the evidence is purely 
circumstantial, this cannot be conclusively demonstrated. 

The date of the « clearance phase » and the Asturian finds is given as 
5,100 + 130 before present, by radiocarbon assay of a piece of wood 
from the appropriate level in the bed, and the chronological indications 
of the stratigraphical, pollen-analytical and archaeological evidence are 
considered in the light of such a date. 


Résumé. 


Les dépôts tourbeux postglaciaires d’origine lacustre de la plage de 
Mouligna ont été analysés. On peut signaler la présence des pollens de 
Pinus pinaster, Abies cf. alba, Vitis sp. et Daboecia cantabrica. La plus 
srande partie du diagramme reflète un paysage de forêt à Chênes et Pins 
avec des Aunes au bord du lac. 

La zone B représente une époque de déboisement, presque certaine- 
ment par le feu, pendant laquelle la Fougère aigle a envahi la localité. 
La forêt s’est réinstallée ensuite ‘après une poussée de Noisetier et de 
Frêne ce qui est très typique, à la même époque, des diagrammes polli- 
niques de l'Ouest des Iles Britanniques. Les restes d'industrie asturienne 
ont été trouvés au même niveau que la phase de déboisement ; on trouve 
également des troncs d'arbres à ce niveau. Un morceau de bois prélevé 
sur un de ces troncs a été daté par la méthode du C 14. L’âge ainsi déter- 
miné est 5100 + 130 avant le présent. Cette date, nettement néolithique 
correspond à la limite Atlantique-Sub-boréal ; elle confirme les conclu- 
sions de LAPLACE-JAURETCHE (1953) qui indique que l’industrie asturienne 
était ou contemporaine du Néolithique ou un facies local du Néolithique. 
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PALYNOLOGICAL DATA CONTRIBUTING 
TO THE HISTORY OF LIQUIDAMBAR, 


BY 


Ludmila A. KUPRIANOVA. 


(Institut botanique Komarov, Leningrad). 


SOMMAIRE. — Des grains de pollen du genre Liquidambar ont été 
trouvés depuis le Crétacé supérieur. L’auteur retrace Vhistoire du 
genre et décrit quatre espèces nouvelles de Liquidambar du Ter- 
tiaire. 


It has been shown by a study of the pollen grains of Liquidambar 
that palynology can be used to distinguish both recent and fossil 
species, to establish their phylogenetic affinities and thereby to 
elucidate the history of the genus. | ! 


The recent species of Liquidambar are relicts of tertiary and 
upper cretaceous floras ; they have survived only in North and Cen- 
tral America, in Asia Minor and in Eastern Asia. The widely sepa- 
rated occurences of the recent species, as well as the numerous 
finds of fossil remains, indicate the wide distribution of the genus 
in the past. The species existing in our day are L. orientalis MILL., 
L. formosana Hance, L. styraciflua L., and L. macrophylla OERST. 
L. acerifolia Maxim. also should possibly be regarded as separate 
species. 

Among these species L. orientalis MILL. has the smallest area, 
being restricted to the south-west of Asia Minor. It is a relatively 
small tree, up to 15 m. high, growing in river valleys and in the 
foothills of mountains. The pollen grains of these species are uni- 
form. They are crassiexinous, with coarsely foveolar-reticulate 
sculpture ; the pores are oblong with smooth margins. 


; 

The North American species L. styraciflua L. is distributed in 
the Atlantic States of the U.S.A. where it grows in deciduous forests, 
occupying river flood-plains, and the sea coast. The pores are 
round and have irregular margins with numerous small cracks. The 
exine is thin with finely foveolar-reticulate sculpture. The pollen 
grains of specimens from New Jersey have elongated pores, re- 
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sembling in this respect the pollen of the Asia Minor species L. 
orientalis. 

In Mexico and in the southern republics of Central America, in 
the mountains, at altitudes of 1000-2000 m., there grows a distinct 
species — L. macrophylla OERST.. or, as it is called L. styraciflua 
var. mevicana. 

This species has a greater resemblance to the Chinese species 
L. formosana Hance, than to its nearest neighbour, the North 
American L. styraciflua L. This resemblance is especially conspi- 
cuous in the structure of the leaf blade and fruits. The morpholo- 
gical characters of the pollen grains of L. macrophylla OErst fully 
corroborate the close relationship of this species with L. formosana 
HANCE. 

As for the species L. formosana itself, it inhabits, like L. macro- 
phylla, mountain regions, growing at altitudes of 1000-2500 m. in 
mixed-deciduous forests with some tropical elements, as well as 
Castanopsis, Quercus, Sapindus, Cinnamomum, Pinus, Cryptome- 
ria, Tsuga etc. The pollen grains of L. formosana HANcE have round 
pores with smooth margins and a thick exine with coarse reticulate 
sculpture. The pollen of the plants from the province of Hupeh and 
from Japan, has pores with slightly rough margins and has also a 
thinner exine. In these characters it is somewhat similar to the 
pollen of the North American species L. styraciflua L. Apparantly 
the plants from Japan and Hupeh should be regarded as belonging 
to L. acerifolia Maxim. 


The genus most closely allied to Liquidambar is Altingia Nor. 
represented by five tropical Eastern-Asiatic species. These genera 
together constitute a distinct sroup, conspicuously different from 
all the other genera of the family Hamamelidaceae. That is why 
some taxonomists distinguish these senera as a separate family 
Altingiaceae. 

The anatomical structure of the xylem and the cuticular structure 
of the leaf blade are very similar, as well as the morphological 
characters of the pollen. 


The palynological evidence concerning the origin of Liquidambar 
Is as yet lacking, but there are reasons to suppose that Liquidambar 


PLATE I, 


Microphotographs of pollen grains of recent species 
of the genera Liquidambar L. and Altingia Nor, 


15 — Altingia excelsa Non. See = IB. sturaciflua L., typical material : 4, — 
ES styraciflua L. from New Jersey TS macrophylia OERST. from Guate- 
mala ; 6, 7, 8. — I. ortentalis Mixx. ; 9107 11, ie formosana Hance. 
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already occured in the Upper Cretaceous and that two lines of 
development of this genus became distinct at the beginning of the 
Tertiary. 

One of these lines was associated with the subtropical flora of 
Tethys, another line, was associated with the temperate flora of 
Angarida. 

The earliest find of Liquidambar pollen is from the deposits 
of Kazakhstan (Amangeldy, the South of the Kustanai region) 
defined by some palynologists as Palaeocene. The pollen grains 
of Liquidambar found here are not very large, they have round 
pores and coarsely foveolar-reticulate sculpture. In this sample 
there were also pollen grains of species of Myrica, Ilex, Nyssa, 
Platycarya, and Castanea as well as the pollen of some genera of 
the families Ericaceae and Rhamnaceae. Only a few grains of the 
pollen of conifers were found here. Most of the angiosperm pollen 
belonged to sclerophyllous forms. 


The striking resemblance of these fossil pollen grains of Liqui- 
dambar to those of the resent Central-American species L. macro- 
phylla OERST. is worthy of attention. 


Later, pollen grains of the same species were found in samples 
from Eocene deposits of the same regions of Kazakhstan, but the 
corresponding complex of pollen and spores had a greater admixtu- 
re of tropical forms. There were pollen grains of Castanea, ever- 
green oaks, some species of Myrica, Rhus, Ilex, Engelhardtia, of 
the representatives of the families Mimosaceae, Moraceae, Stercu- 
liacaee, Sapindaceae, various monosuleate pollen grains of Monoco- 
tyledons and the pollen of Palins. 

Similar pollen grains of Liquidambar from Eocene deposits have 
been found in South Turkmenistan (Badkhyz) (*). The pollen and 
leaf imprints of many representatives of tropical and subtropical 
vegetation have also been recorded in these deposits. 


It is possible that in the beginning of the Palaeogene the area 
of this ancient species covered the coast and the islands of the 


; (“) They have been erroneously determined as the Pollen grains of Pistacia 
entiscus. ; 


PLATE II. 


Microphotographs of fossil pollen grains from Kazakhstan, Amandeldy, 
the South of the Kustanai region (Palaeocene). . 
; il. i Hricaceae gen. et sp. #12, —- Platycarya sp. 3 8, = Rhamnaceae gen. et 
Spy 5-4. — (2) Myrtaceae gen. et sp. ; 5. —- ier sp. 3 6. — Liquidambar thetidae 
Sp. nova ; 7, — Cunnoniaceae gen. et sp. ; 8. — Cedrus sp. 
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Tethys. In this connection it appears convenient to name this 
species L. thelidae sp. nova. 

The further history of L. thetidae mihi and the closely connected 
species, was also associated with the region of the Tethys. By the 
end of the Eocene the composition of this flora was somewhat 
changed. A steadily increasing admixture of the pollen of deciduous 
trees is observed in the pollen and spore complexes. About this 
time a new species appeared in the east of the Tethys region and 


80° 100° 120° 140° 160° 180° 
— = == — = = = SE = — ee 


100° 120° ‘140° 160° 


Fic. 1. 
Palaeogene up to Lower Oligocene inclusive. 


+ L. orientalis foss. e L. thetidae sp. nova. 
~~ L. angaridae sp. nova. = L. parviporata Sp. nova. 
Presumed areas. 
L. angaridae ||| and L. thetidae // 

the areas bordering it from the North-East. This Species, which 
should be named L. parviporata sp. nova, was closely connected 
with L. thetidae mihi, differing from the latter by the presence of 
many small, somewhat elongated, pores, It can be inferred from 
the data of TRAVERSE (1955) that the pollen grains of L. parviporata 
have been found in sediments from the northern Atlantic states 


PLATE III, 


Microphotographs of fossil pollen grains from Kazakhstan, Amandeldy, 
the South of the Kustanai region (Eocene). 


1. — Liquidambar thetidae m. ; 2,6. — Engelhardtia sp. 5 3. — Myrica sp. 
- — Castanea sp. ; 5, — (2) Proteaceae gen. et SP. ; 7. — Cornaceae sp. 3 8, — 
Palmae gen. et sp. ; 9. — Symplocaceae gen. et sp. 
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of the U.S.A. (Vermont) at the same latitude as those of the 
similarly dated finds of this species in Asia in north-eastern 
Kazakhstan and in West Siberia. Apparently, the area of this 
species was vast and embraced both continents, through its existen- 
ce was of short duration. 

The first pollen grains similar to those of the recent Asia Minor 
species L. orientalis Mut. were found in the Lower Oligocene 
deposits of Karsakpai (Western Kazakhstan) along with a rich 
subtropical flora containing a considerable proportion of tropical 
elements, and where the prevailing pollen was that of Castanea, 
evergreen oaks, of species of Myrica and of representatives of Eri- 
caceae, Lauraceae, Sterculiaceae ete. The pollen of conifers and 
the spores of ferns were almost absent. The cysts of Dinoflagellates 
were very numerous, which indicates the marine origin of these 
deposits. Apparently the species, to which the pollen found belongs, 
was not widely distributed. 

The earliest finds of Liquidambar pollen grains representative 
of the second line of development were also from the Palaeogene, 
namely the deposits of Kotelnyi Island (New Siberian Islands). 
These grains were very small, very tenuiexinous with indistinctly 
foveolar-reticulate sculpture and with elongated pores. Pollen of 
several representatives of the temperate deciduous flora was found 
in the same samples, e.g. Castanea, representatives of the families 
Hamamelidaceae, Taxodiaceae, Tiliaceae, of the Senera Ulmus, Ilex, 
Nyssa (2), Juglans, Carya. The pollen of the latter genus was espe- 
cially abundant, Only a few representatives of Symnosperms and 
ferns were found in these samples. 

The same species has been also found much further south in 
Western Siberia. The pollen grains of this Liquidambar were found 
among the pollen of thermophilous plants in the Lower Oligocene 
deposits in the Soviet Far East (Maikhe Maritime Territory). The 
spores of Cyatheaceae, Lygodium, Osmunda and the pollen of the 
conifers : Podocarpus, Dacrudium, Tsuga, Cedrus, Taxodium, and 
Cunninghamia were found in these samples, as well as the pollen 
of the palm Nipa and of a number of deciduous trees and shrubs. 

Hence it may be concluded that this species was widely distri- 
buted all over north-eastern Asia. It was evidently associated with 


PLATE IV. 
Microphotographs of fossil pollen grains 
and one cyst from western Kazakhstan, Karsakpai (Lower Oligocene). 
LE — The cyst ; 90 Liqidambar parviporata sp. nova ; 3, — Liquidambar 


cf. orientalis MIT CAUSE Liquidambar parviporata m. from West Siberia ; 
6, 7. — Sterculiaceae gen..et sp. ; 8. — Castanea SP. 3 9. — Arbutus sp. 
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temperate floras including a considerable proportion of deciduous 
plants. The pollen grains of this North-Eastern species are some- 
what similar to those of the recent Asia Minor species L. orientalis 
MILL. It is suggested that this species should be named L. angaridae 
Sp. nova. 

The new stage in the history of Liquidambar dates from about 
the middle of the Oligocene i.e. when the subtropical floras began 
to give way to the temperate floras of the Turgaian type. 


By this time, the Palaeogene species of Liquidambar — L. theti- 
dae mihi, L. angaridae mihi, and L. parviporata mihi have disappea- 
red. 


They were replaced by species closely allied to the recent ones, 
and by the recent species themselves. 


In the middle of the Oligocene, pollen grains appeared similar 
to those of the recent Chinese species : L. formosana HANcE. This 
pollen was most abundant in the eastern regions of Middle Asia 
and Western Siberia, in the areas adjacent to the basin of the 
Tethys and the Turgai strait. The complex usually accompanying 
this pollen comprises pollen of deciduous trees, different genera of 
Conifers, Taxodiaceae, ferns and a small proportion of evergreen 
forms. The pollen of the type of L. formosana HANGE has not been 
found in Eastern Siberia, possibly owing to the scantiness of the 
material from these regions. It has been recorded, however, from the 
Middle Oligocene deposits of the Soviet Far East. The existence of 
L. cf. formosana in Middle Asia and Western Siberia was not long- 
lasting since in Miocene deposits its pollen is already absent. 


In the same Middle Oligocene deposits, sampled from many 
regions of the U.S.S.R., there are large tenuiexinous pollen grains 
with elongated pores, having irregular margins with numerous in- 
distinct cracks. These pollen grains appear to be intermediate bet- 
ween those of L. orientalis Mint. and L. styraciflua L. 

It is remarkable that these pollen grains are similar to those of 
the Liquidambar from New Jersey (U.S.A.), regarded as belonging 
to L. styraciflua L. This is the pollen of a species widely distributed 
at the end of the Oligocene and during the Miocene all over Eu- 
rasia, its area extending beyond the lattitude 63°N, 


PLATE V. 


- Microphotographs of fossil pollen grains 
from Kotelny Island, New Siberian Islands (Palaeocene), 


1. — Liquidambar angaridae sp. nova : 2, — Nyssa-sp. : 3. == Carya sp. : 
4. — Tiliaceae gen. et sp. ; 5. — Betula Sp. ; 6. — (?) Carya sp. ; 7. — Taxo- 
dium sp. ; 8. — Disanthus sp. ; 9, — Castanea sp. ; 10. — Podocarpus sp. 
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The pollen of this species is always present in the complexes of 
the Turgaian floras. In the beginning of the Miocene the gradual 
constriction of the area of the species began and by the end of the 
Miocene it was confined only to the Caucasus and to southern 
Europe. 

It is suggested that it is this species, established by the author 
on the basis of the study of its pollen and given a preliminary name 
L. turgaica sp. nova, that probably should be indentified with the 
fossil species L. europaea R. Br. described on the basis of the leaf 
imprints. 


120° 140° 160° 
= = 


100° 120° 
Fig. 2. 
Neogene with Upper Oligocene. 
+ L. turgaica sp. nova O L. formosana foss. 


AL. styraciflua fossile. 


The first appearance of L. cf. styraciflua in the Far East and in 
Siberia post-dated the Lower Miocene. Later its area expanded and 
replaced the area of L. turgaica mihi. Apparently, however, L. styra- 
ciflua did not penetrate far north. 

In the middle and end of the Miocene, ZL, slyraciflua was the 
most widespread species, both in Western Europe and in Asia, the 


PLATE VI. 


Microphotographs of fossil pollen grains 
from mount Aschutas (Oligocene). 


1. — Liquidambar cf. formosana Hance: 2-3, — Liquidambar turgaica sp. 
nova ; 4. — Alnus Sp. ; 5. — Metasequoia distachya (HEER) Miki ; 6, — Cyclo- 
carya cycloptera (SCHLECHT), ILJINSKAJA 3 7, — Juglans sp. ; 8. — Betula sp. ; 
9. — Tilia sp ; 10. — Abies sp. 


POLLEN ET Spores, Vol. Il, Pl. 16. History of Liquidambar. PI. 6. 
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pollen grains of this species being found in Western Europe also 
from the Pliocene. 

In-the works devoted to the taxonomy of the recent and fossil 
representatives of the genus Liquidambar there is a definite ten- 
dency to unite all the fossil material into a single species, L. euro- 
paea R. Br., the assumption being that the latter was as it were, a 
prototype of all the recent species. 

Among the recent species L. slyraciflua is considered to be the 
most ancient. Despite this view it has been shown by means of the 
palynological method that in the past there also existed a consi- 
derable variety of species. Furthermore, the affinity between the 
fossil and the corresponding recent species can be clearly traced. 
L. styraciflua L., appears in the very last stage of the Tertiary his- 
tory, while the most ancient among the recent species are L. macro- 
phylla Ocrst., L. formosana HANCE and L. orientalis Mitt. i. e., 
species that have survived in the subtropical floras. The youngest 
species are distributed in the temperate floras. 

The evolution of the genus Liquidambar and the relationship 
between the fossil and recent species is shown in the. Fig. 3: 


Liquidambar thetidae Kuprian. SP. nova. 
(PISTE fig. 6 et Plsil, fests 


Pistacia leutiscus ABUZIJAROVA in Bot. Journ. of the USSR, 
vol. 41, n° 9. 


Holotypus : Amangeldy (Palaeocene) n° 17390 misit ZAKLINSKAYA; 
specimen pollinis in Inst. Bot. Leningrad conservatur. 


Pollina multiporata ambitu subrotundata 36,6 w diam. ; pori 12- 
15 rotundati 6,8 u diam. margine laevi conspicuo, membrana macro- 
granulata ; extinium crassum 2-2.5 un crassitiet_ macroreticulato- 
foveolalum, foveolae rotundatae 1-1,7 uw diam. ; columellae reticuli 
murorum valde conspicuae. 


Geographical distribution : In the Palaeocene and Kocene within 
the ancient Mediterranean regions. 

Note : The pollen grains of this species are similar to those of the 
recent Central American species : L. macrophylla OERST. and of 
the Chinese species L. formosana HANcE. 


Liquidambar parviporata KUPRIAN, sp. nova 
(Pl LV, fits 2.34 eh 


L. brandonensis TRAVERSE s. str. Pollen Analysis of the Brandon 
Lignite of Vermont (1955). 54, Fig. 10 (61), BT-33’, non 53, fig. 10 
(60) BT-33 ; L. sp. Sepova, in Atlas of the Oligocene sporo-pollen 
complexes (1956) 279, pl. VI, fis id’ 
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Holotypus : Kompassky bor, Siberia occidentalis (Oligocene) Jeg. 
Gorbunov, n° 10, 1954 ; specimen pollinis in Inst. Bot. Leningrad 
conservatur. 

Pollina multiporata ambitu rotundata 38,5-40 « diam., pori 15-19 
elliptici vel late-elliptici 5 x long., 3 u lat., membrana granulata gra- 
nis parvis, interum in centro agglomeratis, margines pororum laeves 
conspicui ; extinium tenue 1,7 u raro 2 u crassitiei, sculptura tenuis 
reticulalo foveolata, foveolae rotundatae maximae ejusdem 0,5 w 
columellae reticuli murorum inconspicuae. 


Geographical distribution : The finds of this species are known 
from the very beginning of Oligocene in Kazakhstan and southern 
regions of Siberia, Soviet Far East and the Atlantic region of North 
America. 


Note : What TRAVERSE has published in 1955 as the pollen of L. 
brandonensis, is actually the pollen of two different species. The 
pollen grain 34, in diameter, with large elongate pores with small 
cracks on the margins, depicted in the photomicrograph Fig. 10 (60), 
B.T. — 33 corresponds to the pollen of L. styraciflua L. fossil. This 
pollen grain is readily distinguishable from that shown and descri- 
bed in page 54 in fig. 10 (60), B. T. -33’, attaining 41 » in in diameter 


The scheme of development of the genus Liquidambar L. 
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and having more numerous small elongate pores, This grain be- 
longs to the species described here as L. parviporata mihi, 


Liquidambar angaridae KUPRIAN. Sp. nova, 
CELA RSI 


Liquidambar sp. VoycEL, IVANOvA, Markova in Atlas of the Oli- 
gocene sporo-pollen complexes (1956) 195, pl. V, fig. 32, SEDOVA in 
Atlas of the Oligocene sporopollen complexes (1956) 279, pl. VI, 
fig. 13. — L. orientalis Mtv. (b) pollen fossil. CHANG in Acta Bot. 
Sinica. vol. VII, n° 4 (1958) 220, pl. XI, 45, 46. 

Holotypus : Insula Kotelnyi (Palaeogene) leg. Jashin, n° 2002-2 
specimen pollinis in Inst. Bot. Leningrad conservatur. 


Pollina multiporata ambitu angulato-rotundatae 28-30 uw diam. 
port 12-15 ambitu anguste-elliptici 8-9 u long., 3-4 u lat., membrana 
parum sparseque granulata ; margines pororum tenues laeves in- 
conspicut ; extinium tenue 1.5-1.7 u sculptura tenuis vix conspicua 
reticulatofoveolata : foveolae parvae maximae ejusdem ad 0,5 w ; 
columellae reticuli murorum subinconspicuae. 


Geographical distribution : In the Palaeocene this species had 
been distributed in the north-easthern regions of Siberia while in 
the Lower Oligocene it was distributed in the southern regions of 
Siberia and of the Soviet Far East. 


Note : The pollen grains of L. angaridae mihi have some resem- 
blance to those of L. lurgaica mihi, differing from the latter by their 
smaller size, by the fine indistinct reticulate-foveolar sculpture of 
the exine and by the shorter and narrower pores with smooth mar- 
gins (without small cracks). 


Liquidambar turgaica Kuprian. Sp. nova. 
(Rive Ranier? RS 


Liquidambar sp. INGWERSEN, in Studies in veget. hist. in honor 
of Knud JESSEN (1954) 52, pl. Ill, fig. 1. — L. orientalis Mixx. (a) 
pollen fossil. CHANG in Acta Bot. Sinica vol. VITLon®. 4 (1958) b27G5 
pl. XI, fig. 50. — L. europaea auct. Kuprian. in The Problems of 
Botany IV (1959) 138, pl. IL, fig. 4, 5, 6. — Pistacia Sp. (?) SAVER in 
Atlas of the Miocene sporo-pollen complexes (1956) 230, pl. IV, 
Eee Big 


Hololypus : Mons Aschutas (Oligocene), leg. M. Neuburg, 1927, 
n° 2113/554, specimen pollinis n° 3 in Inst. Bot. Leningrad conser- 
vatur, 


0 


Pollina multiporata ambitu rotundata vel angulatorotundata 36 n 
diam., pori 15-17 uw elongati 8 u long., 5 wu lat. marginibus tenuibus 
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pumizlosis, membrana pororum parvo-granulata ; extinium tenue ca. 
1,7 » crassitiei reticulato-foveolatum, foveolae majusculae ad 1 u 
crassitiet, interdum vix plus, columellae reticuli murorum conspi- 
cuae. 


Geographical distribution : In the Upper Oligocene and Miocene 
this species was widely distributed all over Eurasia ; its area exten- 
ded as far north as latitude 63° N. 


Après une étude détaillée des pollens des espèces actuelles de 
Liquidambar et en se basant sur les ensembles de flores révélées 
par l’analyse pollinique, on peut admettre l'hypothèse que les Liqui- 
dambars existaient au Crétacé supérieur. Au début du Tertiaire on 
peut distinguer deux phylums principaux. Un de ces phylums était 
associé à la flore subtropicale de la Thetys, un autre phylum était 
associé à la flore tempérée de l’Angaride. 4 espèces nouvelles basées 
sur des pollens fossiles sont décrites. 
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ÉTUDES PALYNOLOGIQUES 
DANS LE BASSIN DE DOROG, — I — 


PAR 


Miklos KEDVES. 


(Institut botanique de l'Université de Szeged). 


SOMMAIRE. — Des analyses polliniques concernant surtout l’étage 
sparnacien du Bassin de Dorog, en Hongrie, ont permis de décrire 
quelques sporomorphes nouveaux. Elles ont permis également de 
reconstituer la végétation sparnacienne en cet endroit, donc le 
climat. 


I. — Introduction. 


Les premières analyses polliniques du Bassin de Dorog ont été 
faites par GELLETICH (1932) et par R. POTONIÉ et GELLETICH (1933) ; 
dans ce dernier travail, les auteurs, après examen d’un échantillon, 
ont publié quatre nouveaux sporomorphes parmi lesquels Cicatrt- 
cosisporites dorogensis R. Por. et GELL. a une grande importance 
stratigraphique. Depuis cette date aucun article nouveau d'analyse 
sporopollinique n’a paru sur le Bassin. En 1959 L. RAKOSI, par ses 
recherches anatomiques sur plusieurs bois silificiés, a augmenté 
nos connaissances de la flore fossile du Tertiaire de Dorog. 

Il a paru nécessaire de continuer sur une vaste échelle et de 
facon systématique les analyses polliniques, étant donné Îles préci- 
sions qu’elles fournissent sur la connaissance des différentes espe- 
ces et de leur répartition dans les forêts-marécages qui ont formé 
le charbon et d’une facon générale sur la formation du Bassin. 


IT. — Techniques et méthodes. 


Les échantillons examinés proviennent de deux sondages, dans 
le premier 21 échantillons ont été examinés et 30 dans le second. 
La méthode d'attaque est celle citée dans l’article de DELCOURT, 
MULLENDERS et PIÉRAT : attaque à l'acide Nitrique, qui est essen- 
tiellement la méthode de THIERGART, c’est celle qui s’est avérée la 
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plus convenable pour la préparation des échantillons. Dans plu- 
sieurs cas il a fallu faire une attaque ultérieure par HF. 

Dans tous les échantillons les sporomorphes sont en grande quan- 
tité, 20.964 ont été comptés. 

Les indications bibliographiques sur le nombre de sporomorphes 
que l’on doit compter par échantillon sont variables. En général 
les auteurs pensent que 100 à 150 grains de pollen d’arbres donnent 
un spectre satisfaisant. Dans ce travail j'ai examiné deux fois cha- 
que échantillon, d’abord 150 à 200 pollens d'arbres sont comptés, 
ensuite seulement 59 s’il ne se révélait pas de différence impor- 
tante avec le comptage précédent : s’il y avait des écarts importants 
150 à 200 pollens d'arbres supplémentaires étaient comptés. Sur 
les diagrammes, (Fig. 1 et Fig. 2) les pourcentages des valeurs 
obtenues dans les deux comptages sont présentés. Il arrive parfois 
qu'il y ait des différences entre les deux comptages mais nous pen- 
sons qu’il ne faut pas attribuer une grande signification à de petits 
écarts de pourcentage. I] nous a semblé que la préparation et l’exa- 
men d’un échantillon, faits en double, donnaient des garanties suf- 
fisantes ; on peut ainsi s’attendre à ce que les valeurs présentées 
donnent une image réelle de la composition sporo-pollinique de la 
substance des sondages. 


III. — Nomenclature. 


Dans ce genre de recherches la nomenclature n’est pas encore 
définitivement fixée ; en général tous les grands travaux sont pré- 
sentés dans un système morphographique artificiel nouveau des 
spores et des pollens et avec de nouvelles appellations d'espèces. 

Il m'a semblé préférable de prendre pour base le travail de 
THOMSON et PFLUG puisque c’est celui qui étudie de la facon la 
plus détaillée les Sporomorphes tertiaires. Les espèces nouvelles 
de pollens et de spores ont été nommées suivant les règles de ces 
auteurs. 


IV. — Problèmes généraux. 


À. DELCOURT et G. SpRuMONT dans leur travail sur les spores du 
Wealdien, proposent la révision de Cicatricosisporites dorogensis 
R. Por. et GELL. en s'appuyant sur le fait que parmi les figures 
données par R. Poronté et GELLETICH certaines « semblent ne pas 
rentrer dans notre diagnose des Triletes et doivent peut-étre figu- 
rer parmi les Triplanosporites ». Dans les échantillons de Dorog 
ont peut observer plusieurs spores trilétes de cette sorte avec une 
sculpture canaliculée qui ressemble plus ou moins à Triplanospo- 
rites. 


POLLEN ET SPORES, Vol. II, Pl. 17. Bassin de Dorog, PI. 1. 


Fic. 1-7. — Anemia anthriscifolia Scuranv. (X 500). 
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L'examen des spores des espèces vivantes donne la solution du 
problème posé par Cicatricosisporites dorogensis. Un examen appro- 
fondi des espéces des genres Mohria et Anemia de la famille des 
Schizeaceae montre leurs affinités avec ’espéce fossile. Plusieurs 
espèces d’Anemia ont été examinées. Quelques photographies de 
spores d’Anemia anthriscifolia ScHRAD. sont présentées sur la plan- 
che I. Cette spore est tétraédrique, triléte, toutefois, suivant Sa posi- 
tion, elle peut ressembler a Triplanosporites (PI. I, fig. 6). a Conca- 
visporites (Pl. I, fig. 2-5), même à Cicatricososporites (PI. I, fig. 4). 
Ainsi il est permis de penser que les formes triplanes dans Cicatri- 
cosisporites dorogensis ne se sont produites que si les spores 
n'étaient pas au moment de la fossilisation aplaties suivant Paxe 
polaire. 

L’aplatissement des spores suivant différents plans donne natu- 
rellement différentes formes : ainsi lorsqu’on laisse des spores tri- 
létes tétraédriques dans la glycerine, on peut au bout d’un certain 
temps les observer dans diverses positions, on peut les faire tourner 
et les remettre plus ou moins dans leur position précédente. On 
peut de méme observer ces différentes positions sur les sporomor- 
phes fossiles, surtout sur ceux qui n’ont pas été complètement 
écrasés. 

Le plus grand Pourcentage de ces spores, qui ont approximati- 
vement la forme d’un tétracdre régulier, se présente avec le pôle 
proximal sur le dessus parce que c’est la position d'équilibre la 
plus stable. 

Ces considérations ne constituent pas le but de nos recherches 
cependant il faudrait souligner encore quelques points : La fossi- 
lisation dans la position d’équilibre la plus stable a probablement 


LEGENDE DE LA PLANCHE 2e 


IG. {= Phycopeltis eocaenica Epwanrps. 

pres ee = Brachysporium Sacc. 

FIG CE Helminthosporium Link. 

Fic. 4. — Diplodia Frirs. 

HIG fy Phragmothyrites eocaenica Epwarps. 

Fic. 6-13, 16. — Restes des champignons indet. 

Figs 14) 2 Stereisporites (Trilites) cf. psilatus (Ross) Tu. et Pr. Sphagnum. 
Fig. 15) == Stereisporites stereoides (Pr.) TH. et Pr. Sphagnum. à 

INC UE PAL DE ES Cingulatisporites Martheimensis (MURRIGER et PFLUG) TH. 


et Pr. Lygodium. 

EE Reticulatisporites potoniei (Pr. et TH.) Tu. et Pr. Lycopodium cf 
inundatum ou carolinianum L, 

Fig. 19, — Rugulatisporites quintus (PF. et TH.) Tu. et Pr. Osmunda. 

BiG 203223) ee Laevigatisporites pseudomavimns (Pr. et TH.) Tu. et Pr, Lygo- 


dium. 

kaa? 22 5 ees Punctatisporites adriennis R. Por. et Get. Schizeaceae ? Cyathea- 
ceae. 1 

ie) 26, = Corrugatisporites solidus R. Por, subsp. paucivallatus (Pr) Tu. et 


5 Pr. Lygodium ou Cibotium. 
Toutes les photos sont au grossissement 500. 


c 


Bassin de Dorog, PI. 2. 


POLLEN ET Spores, Vol. Il, PI. 18. 
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eu lieu lorsque les Sporomorphes se déposaient en eau calme et 
ceci d'autant mieux qu'ils ont des qualités telles qu’ils peuvent 
aincre plus facilement la résistance du milieu (une certaine taille, 
une surface lisse...). 

Nous avons déja fait remarquer qu'il n’est pas logique de séparer 
les spores trilètes des formes plus ou moins triplanes qui par 
ailleurs se ressemblent en les nommant « aspectus triplanoid » (par 
exemple : Cicatricosisporites dorogensis R. Por. et GELL. asp. fri- 
planoid asp. nov.). 

Les documents ne sont pas assez nombreux pour une telle révi- 
sion et la solution des problemes qui se posent pour les sporomor- 
phes fossiles ne sera trouvée que lorsque toutes les spores et tous 
les pollens des espéces actuelles seront décrits. En attendant il faut 
travailler avec les nomenclatures artificielles et s’attacher à ré- 
soudre les problèmes les plus urgents. 


V. — Résultats. 


Les spores et les grains de pollen sont décrits dans le cadre de 
la classification de Soc. 


ALGAE. 


Chroolepidaceae. 

Phycopeltis eocaenica Epwanrps (PI. 2, fig. 1). D’après GorHan 
et WEYLAND ce serait un épiphyte vivant sur le tronc l'écorce et les 
feuilles des arbres, la plupart sous des climats humides et tropi- 
aux. 

MYCOPHYTA. 

Les restes de Champignons sont en grande quantité dans quel- 
ques couches. E. Vapisz et E. SZADECZKY-Karboss ont mentionné 
dans leurs livres l'abondance des restes de Champignons dans le 
charbon de Hongrie ; G. Madcz et P. SIMONCSICS, E. NAGy corrobo- 
rent ces résultats. 

Les déterminations systématiques sont impossibles pour le mo- 


ment mais quelques exemplaires sont identiques A ceux étudiés par 
TCHIGOURIAEVA et NEUY-Srozz. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 3. 


ONLINE = Laevigatisporites dorogensis n. sp. cf. Lygodium (x 900). 
Fig. 3. == Vriplanosporites tertiarius (PF.) TH. et Pr. Schizeaceae (X 500). 
Fig, 4. — Laevigatisporites giganteus n. sp. cf. Lygodium (x 500). 

Figs 63 == Laevigatisporites giganteus n. sp. La structure de lectexine (X 2000). 


POLLEN ET SPORES, Vol. II, Pl. 19. Bassin de Dorog, PI. 3. 
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Hemisphaeriales. 
Microthyriaceae. 
Phragmothyrites eocaenica Epwarps (PI, 2, fig, 5). 


Fungi imperfecti. 
Sphaeropsidales, 
Diplodia Fries (Pl, 2, fig. 4). 


Hyphomycetales. 

Brachysporium Sacc. (PI. 2, fig. 2), cf. Helminthosporium Linx. 
(Plo 2.8 tis b3) 

En ce qui concerne l'emploi des restes de champignons dans des 
buts écologiques, Pop, THIERGART, STACH ont émis différentes idées. 
P. Stmoncsics a noté, à l’occasion de ses recherches sur le Miocéne, 
que les quantités des restes de Champignons se trouvent en relation 
avec celles des spores de Pteridophytes. Comme les restes de cham- 
pignons trouvés dans les sondages sont en nombre très variable et 
qu'il n’a pas été possible de les mettre en corrélation avec d’autres 
Sporomorphes on ne peut en tirer, dans la présente étude, d’indica- 
tions sur l’Eocène de Dorog. 


BRYOPHYTA. 

Sphagnaceae. 

Stereisporites (Trilites) cf. psilatus (Ross.) TK. et PF. Sphagnum 
(Pl 2 fige iA), Slereisporites stereoides (Pr.) TH. et Pr. Sphagnum 
(PP 2) figs 15) 

PTERIDOPHYTA. 

Lycopsida. 

Lycopodiaceae. 


Reticulatisporites potoniei (Pr. et TH.) TH. et Pr. Lycopodium cf. 
tnundatum ou carolinianum L. (Pl. 2, fig. 18). 


Pteropsida. 
LÉGENDE DE LA PLANCHE 4, 
Fic. 1-6, 10, 14, — Cicatricosisporites dorogensis R. Por, et GeELzr. Anemia ou 
Mohria (x 500). 
Figs S)390 Cicatricosisporites dorogensis R. Por. et GELL. asp. triplanoid n. 


asp. Anemia ou Mohria (x 500). 


Fig. 7s Cicatricosporites hungaricus n. sp. cf. Anemia (x 500). 

HTC ED eae Cicatricosisporites cf. hallei Drie. et Serum. Schizeaceue (X 500). 

IDCANIEL == Cicatricosisporites mohrioides DELc. et SPRUM. cf. Mohria (X 500). 

Fig. 15. +] Sr PRIS Or n. Sp. Sculpture canaliculée : la ligne 
yianche montre Vencom prement de quatre strie ri séparés 
Con i s et muri separés 

PC 72e Cicatricosisporites dorogensis R. Por. et GELL, Sculpture canali- 


culée (x 2000). 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 20. Bassin de Dorog, PI. 4. 
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Osmundaceae. 
Rugulatisporites quintus (PF. et TH.) TH. et PF. Osmunda (PI. 2, 


HA 


Schizeaceae. 

Cingulatisporites marxheimensis (MÜRRIGER et PFLUG.) TH. et PF. 
Lygodium (Pl. 2, fig. 17, 21, 24). Triplanosporites tertiarius (PF.) 
TH. et Pr. (PL 3, fig. 3). Corrugalisporites solidus R. Pot. subsp. 
paucivallatus (Pr.) TH. et Pr, Lygodium ou Cibotium (PI. 2, fig. 26). 
Punctatisporites adriennis R. Por. et GELL. (Pl. 2, fig. 22, 25). Selon 
DELCOURT et SPRUMONT cette forme pourrait être également une 
Cyatheaceae. Laevigatisporites pseudomaximus (PF. et TH.) TH. et 


PrsEygodiumAPl 2; figs 20; 23). 


Laevigatisporites dorogensis n. sp. (Pl. 3, fig. 1, 2, 5, 7). 

Diagnose. 

Spore triléte jaune brunatre. Contour triangulaire arrondi en 
vue polaire. Les branches de la marque triléte n’atteignent pas le 
contour équatorial. L’ectexine est chagrinée ou lisse. 

Plus grande dimension 90-120 u. 

Présence dans le bassin de Dorog. 

Extension stratigraphique : Eocéne. 

Appartenance botanique probable, Schizeaceae cf. Lygodium. 

Laevigatisporites giganteus n. sp. (Pl. 3, fig. 4). 

Diagnose. 

Spore trilète jaune brunatre, Contour triangulaire arrondi en vue 
polaire. Les branches de la marque trilète n’atteignent pas lPéqua- 
teur. L’exine est rarement granulée (PI. 3, fig. 6). 
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Fic. 1. — Concavisporites obtusangulus (R. Por.) TH. et Pr. f. mimor PF.) 
TH. et Pr. Gleichenia gigantea Wat. 

Fig. 2, — Triplanosporites pseudosinuosus PrLuc. Forme gleichenoide. 

Fic. 3. — Triplanosporites sinuosus Priuc. Forme gleichenoide. 

Fic. 4, 5. — Laevigatosporites haardti R. Por. et VEN. Polypodiaceae. 

Fic. 6. — Laevigatosporites discordatus (Pr.) TH. et Pr. cf. Polypodiaceae. 

Fic. 7, 8. —- Verrucatosporites (Polypodiispor.) favus (R. Por.) Tu. et Pr. Poly- 
podiaceae. 

Fic. 9-12. — Verrucatosporites alienus (R. Por.) TH. et Pr. Polypodiaceae. 

Fics. Baculatisporites primarius (Wozrr.) TH. et PF. cf. Pteridium. 

Fic. 14. — Reticuloidosporites secundus (R. Por.) TH. et Pr. Polypodiaceae. 


Fig. 15. — Laevigatisporites neddeni R. Por. subsp. regularis (PF.) TH. et Pr. 
Polypodiaceae, Pteridium ou Cyatheaceae. 


Fic. 16. — Concavisporites cf. antweilerensis (TH.) TH. et Pr, 
Fig. 17. -— Concavisporites indet. 

Fic. 18. — Cingulatisporites indet. Type «Ap». 

Fig. 19-21, 24, — Punctatisporites pileolus DELc. et Serum. 
Fig. 22, — Cingulatisporites indet. Type «Bp». 

Pig 23.=—= Cingulatisporites indet. Type «Cy». 


Fic. 25. — Cf. Florinites indet. 
Toutes les photos sont au grossissement 500. 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 21. 


Bassin de Dorog, P1.\5. 


100 M. KEDVES. 


Plus grande dimension 120-130 n. 

Présence dans le bassin de Dorog. 

Extension stratigraphique : Eocène. 

Appartenance botanique probable, Schizeaceae cf. Lygodium. 


Cicatricosisporites dorogensis R. Por. et GELL. Anemia où Mohria 
(PL. 4, fig. 1-6, 10, 14). Cicatricosisporites dorogensis R. Por et GELL. 
asp. triplanoid n. sp. (PI. 4, fig. 8, 9). Cicatricosisporites mohrioides 
DELC. et Sprum. cf. Mohria (PI. 4, fig. 13). Cicatricosisporites cf. 
hallei DELC. et Sprum. (PI. 4, sig 115 1255 


Cicatricosisporites hungaricus n. sp. (PI. 4, fig. 7). 

Diagnose. 

Spore triléte brunatre. Contour triangulaire arrondi en vue po- 
laire. Les branches de la marque triléte n’atteignent pas le contour 
équatorial. Sculpture canaliculée. Le sommet des muri est légère- 
ment arrondi. L’encombrement de quatre stries et muri est 20-23 u 
(Pl. 4, fig. 15). L’épaisseur de l’ectexine est d’environ 1,7 u. Plus 
grande dimension 95-110 u, 

Présence dans le bassin de Dorog. 

Extension stratigraphique : Eocéne. 

Appartenance botanique probable, Schizeaceae ef. Anemia. 

Une spore ressemblant à celle-ci a été décrite par van der HAMMEN 
sous le nom de Striatrilites susannae. 

Les quantités de Cicatricosisporites trouvés à différentes profon- 
deurs ne sont pas constantes ; dans les couches inférieures il y en 
à peu ou pas, par contre il y en a en grand nombre au milieu de 
l'étage sparnacien ensuite leur présence est irrégulière. 


Gleicheniaceae. 

Concavisporites obtusangulus (R. Por.) Tu. et Pr. f. minor (Pr.) 
TH. et Pr. Gleichenia gigantea Watt. (Pl, 5, fig. 1). Selon THomson 
et PFLUG on peut vraisemblablement ranger encore dans cette caté- 
gorie le Triplanosporites sinuosis Pr. (PI 5, fig. 3). et le Triplano- 
sporites pseudosinuosus PF. (PI. 5, fig. 2). 
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Fic. 1. —- Stephanocolpopollenites dubiosus Simoncsics ef. Ephedra. 

Pigg; 4.50 == Monocolpopollenites zievelensis Pr.) Tu. ét Pr. Ginkgoinae, ? 
Spadiciflorae. 

Fic. 3. — Pityosporites microalatus (R. Por.) TH. et Pr. f. major (R. Por.) Tu. 
et Pr. Pinus, groupe haploxylon Rupo.eH,. 

Fic. 6, 7. — Inaperturopollenites hiatus (R. Por) TH. et Pr. Taxodium ou Gly p- 

; tostrobus. 

F1G./8, 10. — Pityosporites labdacus (R. Por.) TH. et Pr. Pinus, groupe diploxy- 
lon (type silvestris). 3 

Fic. 9. — Pityosporites indet. cf. Podocarpus. 


Toutes les photos sont au grossissement 1000. 
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Polypodiaceae. ; 

Laevigatosporites haardti R. Por. et VEN. (PI. 5, fig. 4, 5). Laevi- 
gatosporites discordatus (Pr.) TH. et Pr. (PI, 5, fig. 6). Reticuloidos- 
porites secundus (R. Por.) Tu. et Pr. (Pl, 5, fig. 14). Baculatisporites 
primarius (WOLFF) TH. et Pr. ef. Pteridium (PL 5, fig. 13). Verruca- 
tosporites alienus (R. Por) Tu. et Pr. (PI. 9, fig. 9-12), Verrucatos- 
porites (Polypodiispor.) favus (R. Por.) Tu. et Pr. (Pl? big Men 
Laevigalisporites neddeni R. Por. subsp. regularis (Pr.) TH. et Pr. 
Pleridium ou Cyatheaceae (PI. 5, fig. 15). 


INCERTAE. 


Punctatisporites pileolus DELc. et Sprum. (Pl. 5, fig: 19-21) 94), 
Concavisporites cf. antweilerensis (TH.) Tu. et Pr. (PL SEMI) 
Cingulatisporites-indet. Type « A.» (PL. 5, fig. 18). Cingulatisporites 
indet. Type « B » {PL 5, fig. 22). Cingulatisporites indet. Typé.<C5 
(PI. 5, fig. 23). Concavisporites indet. (PI. 9, fig. 17). 


CORDAITINAE OU CONIFERAE. 


Un exemplaire a pu étre observé (Pl. 5, fig. 25) ressemblant aux 
Florinites connus par le travail de R. Poronté et KREMP, mais ces 
formes se trouvent en général dans le Carbonifère, ainsi leur pré- 
sence pose un problème. Il est douteux qu'il y ait eu contamination 
car, à proximité du bassin de Dorog il n’y a pas de Carbonifère ni 
de couches de méme époque caractérisées par ces spores. Il n’est 
pas exclu que quelques exemplaires d’un arbre de type primitif 
aient substitué dans l’Eocéne de Dorog et la spore observée pro- 
viendrait de ceux-ci. I] y à une analogie avec Tetraporina quadrata 
BOLKHOVITINA de l'époque Pannon présentée par E. Nacy qui est 
aussi une relique primitive typique qui peut être rencontrée jusque : 
dans la période tertiaire la plus récente. 


GINKGOINAE. 


Monocolpopollenites zievelensis Pr.) TH. et PF. (Pl. 6, fig. 24405) 
THOMSON et PFLUG ont montré que l’on pouvait confondre ces 
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FiG. 1, z= Inaperturopollenites magnus (R. Pot.) TH. et Pr. Pseudotsuga ou 
Larix. 

PUG 2513. Inaperturopollenites dubius (R. Por. et VEN.) TH. et Pr. Taxodia- 
ceae ou Cupressaceae, 

ETES Inaperturopollenites polyformosus (THEra.) TH. et Pr, Sequoia, Me- 
tasequoia ou Cryptomeria. 

FIGs bye Monocolpopollenites indet. Type «A» Magnolia. 

Fic. 6. — Monocolpopollenites indet. Type <B>» Magnolia. 

Fic. 8. — Cf, Tricolporopollenites spinosus (R. Por.) TH. et Pr, Lauraceae. 

FIGE Monocolpopollenites nupharoides nov. nom. Nuphar. 


Toutes les photos sont au grossissement 1000. 
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pollens avec ceux des Spadiciflorae mais en se référant aux travaux 
de E. NaGy, GéczAn et COUPER leur attribution aux Ginkgoinae est 
probable. Les travaux de R4kosr confirment également ce point de 


vue. 
fs Bes 1 4 1 à « ; : AG | 
Ces pollens de Ginkgo sont intéressants à cause des restes . de 


feuilles trouvés par ANDREANSzKY dans le Tertiaire de Hongrie pen- 
dans l’époque Sarmate. Des trones d’arbres fossiles sont connus du 
bassin de Dorog et il est probable que l’on trouvera également des 


feuilles. 


GYMNOSPERMAE. 
CONIFERAE. 


Podocarpaceae. 
Pityosporites indet. cf. Podocarpus (PI. 6, fig. 9). 


Abietaceae. 

Pityosporites microalatus (R. Por.) TH. et Pr. forma major (R. 
Por.) TH. et Pr. groupe Pinus haploxylon RupoLPx (PI. 6, 1535 
Pityosporites labdacus (R. Por.) Tu. et PF. type Pinus silvestris 
(PI. 6, fig. 8, 10): Inaperturopollenites magnus (R. Por.) TH. et Pr, 
Pseudotsuga ou Larix (PI. 7, fig. 1). 
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Fic. 1. — Tricolporopollenites retiformis (Pr. et TH.) TH. et Pr. Platanus. 

FIGE Tricolporopollenites kruschi (R. Por.) TH. et PF. asp. pseudolaesus 
(R. Por.) TH. et Pr. Nyssaceae ou Mastixiaceae. 

RIGe 369 = Tricolporopollenites kruschi (R. Por.) TH. et Pr. subsp. analepti- 
cus (R. Por.) Tu. et Pr. Nyssaceae ou Mastixiaceae. 

Fie, 4; — Tricolporopollenites pseudocingulum (R. Por.) TH. et Pr. Rhus. 

BIG. by = Tricolporopollenites iliacus (R. Por.) TH. et Pr. f. medius (PF. et Tu.) 
TH. et Pr. Jlex. 

FIG GNT Tricolporopollenites megaexactus (R. Por.) TH. et Pr. subsp. brüh- 
lensis (R. Por.) TH. et Pr. Cyrillaceae ou Clethraceae. 

HG Tricolporopollenites megaexactus (R. Por.) TH, et Pr. subsp. exractus 
(R. Por.) TH. et Pr. Cyrillaceae ou Clethraceae. 

Pres 10) = Tetradopollenites indet. Éricaceae. 

FIRE Tetradopollenites ericius (R. Port.) TH. et Pr, Ericaceae, 

BIG.) l2s — Tetracolporopollenites occultus (PF, et TH.) Tu. et Pr. Sapotaceae. 

IG; Sa Tetracolporopollenites abditus (Pr) Tr. et Pr. Sapotaceae. 

Fic. 14, 16. — Tetracolporopollenites obscurus (Pr. et TH.) TH. et Pr, Sapota- 
ceae. 

Eig. 15, Tetracolporopollenites microrhombus (Pr) TH. et Pr. Sapotaceae. 

RiGua Tetracolporopollenites indet. Sapotaceae. 

EG Sas Porocolpopollenites vestibulum (R. Pot.) Tu, et Pr. Symplocaceae, 

F6 9 tea Polyporopollenites validus (PF.) TH. et Pr, cf. Ulmaceae. 

BiG. 20 ie Polyvestibulopollenites (Alnipollenites) verus (R. Por.) TH. et Pr. 
Alnus, type glutinosa. 

seh Pla es Polyvestibulopollenites (Alnipollenites) verus (R. Por.) TH. et Pr. 
Alnus, type kefersteini. 

Pic. 22) = Tricolpopollenites henrici (R. Por.) Tu. et Pr. Quercus. 

HIG? 235 = Tricolpopollenites asper (PF. et Tu.) TH, et Pr, cf. Quercus, 

Fig. 24, =— Tricolporopollenites parasper (Pr.) TH. et Pr. Quercus. 


Toutes les photos sont au grossissement 1000. 


POLLEN ET Spores, Vol. II, Pl. 24. Bassin de Dorog, PI. 8. 


106 M. KEDVES. 


Taxodiaceae. 

Inaperturopollenites hiatus (R. Por) Tu. et Pr. Taxodium ou 
Glyptostrobus (Pl. 6, Lig 6 sane Tnaperturopollenites polyformosus 
(THIERGART) TH. et PF. Sequoia, Metasequoia ou Cryptomeria (PI. 7, 
fig. 4). 


Taxodiaceae-Cupressaceae. 


Inaperturopollenites dubius (R. Por. et VEN.) TH.-et Pr CRENS 
Lie 


CHLAMYDOSPERMAE. 


Ephedraceae. 

Stephanocolpopollenites dubiosus SIMONCSICS (PI. 6, fig. 1). Nous 
avons déterminé cette espèce bien que nos grains de pollens ne 
s’accordent pas à tous égards avec les observations de SIMONCSICS 
mais en tenant compte du dimorphisme des pollens @Ephedra sou- 
ligné par Breve. 


ANGIOSPERMAE. 


DICOTYLEDONES. 
Magnoliaceae. 


Monocolpopollenites indet. Type « A» Magnolia (PI. 1, 120587. 
Monocolpopollenites indet. Type <B> Magnolia (PI. 7, fig. 6): 
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Ficy 1-35 == Tricolpopollenites microhenrici (R. Por.) Tu. et Pr. subsp. intragra- 
nulatus (Pr.) TH. et Pr. Quercus. 

CCI Tricolporopollenites cingulum (R. Por.) TH, et Pr. subsp. pusillus 
(R. Por.) TH. et Pr. Castanea. 

Fig. 6, — Tricolporopollenites cingulum (R. Por.) TH. et Pr. subsp. oviformis 


(R. Por.) TH. et Pr. Castanea. 
LG a6 8 Tricolpopollenites liblarensis (THoms.) (= quisqualis R. Por.) TH. 
et PF. subsp. liblarensis TH. et Pr. Fagaceue. 


RIG 39 EE Tricolporopollenites genuinus (R. Por.) Tu. et Pr. Fagaceae. 

ETC M0, = Tricolporopollenites villensis (THous.) Tu. et Pr. Fagaceae. 

Fie. 115-5 Multiporopollenites maculosus (R. Pot.) Tu. et Pr. Juglans. 

Fig. 12. — Triatriopollenites coryphaeus (R. Por.) Tu. et Pr. subsp. microcory- 


phaeus (R. Por.) Tu. et Pr. Engelhardtia. 
Figs 13) == Polyporopollenites stellatus (R. Por. et VEN.) TH. et Pr, Pterocarya. 
Rigs 14 Triatriopollenites rurensis (Pr. et TH.) TH. et Pr. Myrica. 
Pic 150 Triatriopollenites excelsus (R. Por.) Tu. et Pr, subsp. lypicus (Pr.) 
TH. et Pr, Myricaceae. 
Per TG918.90, Sia Triatriopollenites coryphaeus (R. Por.) TH, et Pr. subsp. 
punctatus (R. Por.) TH. et PF. Myricaceae. 
DTG wel ae] Oe Triatriopollenites myricoides (KREMP.) Tu. et Pr. Myricaceae. 
Big. 22:25 Monocolpopollenites areolatus (R. Por.) TH. et Pr. subsp. retareola- 
lus (PF.) TH. et Pr. Sabal. 


EiGae 235 = Monocolpopollenites areolatus (R. Por.) Tu. et Pr. subsp. areolatus 
R. Por. ef. Sabal. 


Fig. 24-26, — Monocolpopollenites franquillus (R. Por.) TH, et Pr. cf, Phœ@nix. 
Toutes les photos sont au grossissement 1000. 
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Lauraceae. 
Cf. Tricolporopollenites spinosus (R. Pot.) TH. et Pr. (PI. 7, fig. 8). 


Nympheaceae. 

MACKO a déterminé des pollens de type Nuphar macrophylla L. 
dans des couches tertiaires. Ceux que nous avons observés res- 
semblent a celui-là mais ils ressemblent également aux pollens de 
Nuphar dont G. Erprman donne le dessin, Puisqu’il s’agit de formes 
fossiles on peut le nommer Monocolpopollenites nupharoides nov. 
nom. (PI. 7, fig. 9). 


Le 


Platanaceae. 


Tricolporopollenites reliformis (Pr. et TH.) TH. et Pr. Platanus 
LD OF fis ely 


Nyssaceae ou Mastixiaceae. 

Tricolporopollenites kruschi (R. Por.) Tu. et Pr, subsp. analepti- 
cus (R. Por.) TH. et Pr.) (PI. DAT oso Tricolporopollenites 
kruschi (R. Pot.) Tu. et Pr. asp. pseudolaesus (R. Por.) Tu. et Pr. 
(OISE 0 


Anacardiaceae. 
Tricolporopollenites pseudocingulum (R. Por.) Tu. et PE MCPISES 
fig. 4), 


\ 


Aquifoliaceae. 


Tricolporopollenites iliacus (R. Por.) TH. et Pr forma medius 
(PERL EHOET HS IPN Re CPL 6 om. in 


Cyrillaceae-Clethraceae. 

Tricolporopollenites megaexactus (R.*Pot.) TH. et Pr. subsp. 
brithlensis (TH.) Tu. étPF, (PIS: jiu «0,127 Tricolporopollenites me- 
gaexactus (R. Por.) TH. et Pr. subsp. exactus (R. Por.) TH. et Pr. 
(Pl. 8, fig. 8). NEUY-STOLz a constaté que ces pollens tous rangés 


LÉGENDE DE LA PLANCHE 10. 


CAMES Monocolpopollenites papillosus (Minn. et Prive.) Tu. et Pr, Palmes 

IN CRE ES Tricolporopollenites cingulum (R. POT) Dr. et (Pr subsp. fusus 
(R. Por.) TH. et Pr. 

FIG, 5 Hystrichosphaeridium indet. 

IAG (ye Tricolpopollenites parmularius (R. Por.) Tu, et Pr. 

FIG Tricolpopollenites densus (Pr.) TH. et Pr. 

FIGs 6e Tricolporopollenites satzveyensis (Pr.) TH. et PF, 

FIGE Extratriporopollenites pompeckji (R. Por.) Tu. et Dre 

Eig. 20) == Ovoidites ligneolus R. Por. 

ICE Extratriporopollenites atumescens (Pr) Tu. et Pr. subsp. ornatus 
(Pr.) Ta. et Pr, 

Figs 12, = Extratriporopollenites indet. 


Toutes les photos sont au grossissement 1000. 
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primitivement dans les Cyrillaceae pouvaient, pour les plus petits 
être rangés dans les Clethracene. 


Ericaceae. 
Cf. Tetradopollenites ericius (R: Por.) Ta et PE (PL 8; 1301108 
Tetradopollenites indet. (PI. 8, fig. 10). 


Sapotaceae. 

Tetracolporopollenites obscurus (Pr. et TH.) TH. et Pr. (Pl. 8. 
fig. 14, 16). 

Tetracolporopollenites occultus (Pr. et TH.) TH. et Pr. (Pl. & 
eet 

Tetracolporopollenites abditus (Pr TH. ete Pr (PILES fig 3 
Tetracolporopollenites microrhombus (Pr.) TH. et PF. (Pl. 8, fig. 15). 
Tetracolporopollenites indet. (PI. 8410-17) 


Symplocaceae. 
Porocolpopollenites vestibulum (P. Por.) Tu. et Pr. (PI. 8, fig. 18). 


Ulmaceae. 
Polyporopollenites validus (Pr THSeePeMPins. fig. 19). 


Betulaceae. 
Polyvestibulopollenites (A Inipollenites) verus (R. Por.) TH. et Pr. 
(Pl. 8, fig. 20, 21). Les deux types figurent dans cette espèce. 


Fagaceae. 

Tricolpopollenites henrici (R. Por.) Tu. et Pr, Quercus (PI. 8, 
fig. 22). Tricolpopollenites asper (PF. et TH.) TH. et Pr. cf. Quercus 
RELA ie D) Tricolpopollenites microhenrici (R. Por.) TH. et Pr. 
subsp. intragranulatus (Pr.) Tu. et PF. Quercus (PI, 9, fig. 1-3). Tri- 
colporopollenites parasper (Pr.) TH. et Pr. Quercus (PI. 8, fig. 24). 
Tricolporopollenites cingulum (R. Por.) TH. et Pr. subsp. pusillus 
RE PO) TH, et Pr. Castanea CPL.9, fig 405) Tricolporopollenites 
cingulum (R. Por.) Tu. et Pr. subsp. oviformis (R. Por.) Tu. et Pr. 
Castanea (PI, 9, fig. 6). Tricolporopollenites genuinus (R. Por.) Tu. 
et Pra{Pl: 9, fis’ 9), Tricolporopollenites liblarensis (TH.) (= quis- 
qualis R, Por) Tu. et Pr. subsp. liblarensis (TH.) TH. et Pr. (BIO; 
fig. 7, 8). Tricolporopollenites villensis (TH.) TH. et PEN PIA: fig. 
10). 


Juglandaceae. 


Multiporopollenites maculosus (R. Por.) TH. et Pr. Juglans (PI. 
9, fig. 11). Polyporopollenites stellatus (R. Por. et VEN.) Tu. et Pr. 
Pterocarya (PI. 9, fig. 13). Triatriopollenites coryphaeus (R, Por.) 
TH. Pr. subsp. microcoryphaeus (R. Por.) TH. et Pr, Engelhardtia 
Lely ee toe 
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Myricaceae. 

Triatriopollenites rurensis (Pr. et TH.) Tu. et Pr. Myrica (Pl. 9, 
fig. 14). Triatriopollenites myricoides (Kremp) TH. et Pr. (PI 9, 
fig. 17, 19). Triatriopollenites excelsus (R. Por.) TH. et Pr. subsp. 
typicus (Pr.) TH. et Pr. (PI. 9, fig. 15). Triatriopollenites cory phaeus 
(R. Por.) Tu. et Pr. subsp. punctatus (R. Pot.) Tu. et Pr. (Pl. 9, 
fig. 16, 18, 20, 21). 


INCERTAE. 


Tricolporopollenites cingulum (R. Por.) TH. et PF. subsp. fusus 
(R. Por.) Tu. et Pr. (PI. 10, fig. 2-4). Tricolpopollenites parmularius 
(R. Por.) Tu. et Pr. (Pl. 10, fig. 6). Tricolpopollenites densus (PF.) 
Tu. et Pr. (Pl. 10, fig. 7). Tricolporopollenites satzveyensis (PF.) 
Miset. Pr. (Pl. 10, fig. 8). Extratriporopollenites atumescens (PF.) 
Tu. et Pr. subsp. ornatus (Pr.) Tu. et Pr. (Pl. 10, fig. 11). Extratri- 
poropollenites pompeckyi CR. Por.) Tu. et Pr. (Pl. 10, fig. 9). Extra- 
triporopollenites indet. (PI. 10, fig. 12). Ovoidites ligneolus R. Por. 


RPL 20, fig. 10). 
MONOCOTYLEDONES. 


Palmae. 

Monocolpopollenites areolatus (R. Pot.) Tu. et Pr. subsp. reta- 
reolatus (PF.) Tu. et Pr. Sabal (Pl. 9, fig. 22). Monocolpopollenites 
areolatus (R. Por.) Tu. et Pr. subsp. areolatus R. Por. ef. Sabal 
(PI. 9, fig. 23). 

Monocolpopollenites tranquillus (R. Por.) Tu. et Pr. cf. Phoenix 
(Pl. 9, fig. 24-26). Monocolpopollenites papillosus (Murr. et PF.) 
Tu. et Pr. (PI. 10, fig. 1). 


HYSTRICHOSPHAERIDAE. 


Ces microfossiles, de position systématique encore indécise (cf. 
G. DEFLANDRE 1952), sont d’origine marine et se rencontrent dans 
les roches sédimentaires depuis le Cambrien jusqu’au Quaternaire. 
Ils peuvent étre remaniés dans des roches d’age postérieur à leur 
dépôt primitif. Il est toutefois intéressant de signaler leur présence 
dans nos matériaux (PI. 10, fig. 5) où ils accompagnent des pollens, 
comme dans le cas cité par IL. C. COOKSON (1953). 


VI. — Conclusions (voir dépliant page AE 


En comparaison du nombre élevé de spores et de pollens trouvés 
dans nos préparations nous constatons que nos types de sporomor- 
phes sont peu nombreux. Sur les diagrammes (Fig. 1 et 2) presque 
toutes les espèces décrites sont représentées ; les pourcentages des 
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restes de champignons sont donnés par rapport à l’ensemble des 
autres sporomorphes. Pour rendre la lecture des diagrammes plus 
facile les espèces peu abondantes ne sont pas indiquées. 

Sur les diagrammes on peut voir que les trois groupes de pollen 
@arbres sont présents de facon significative : les Taxodiaceae 
Cupressaceae, les Myricaceae et les Palmae, ces derniers plusieurs 
fois dominants indiquent sans doute un climat tropical ce qui con- 
corde d’ailleurs avec la conception de ANDREANSZKY et SzüTs. 

Quelques échantillons seulement des couches de l'Oligocène supé- 
rieur ont été examinés aussi nous ne pouvons trop nous avancer 
dans l'interprétation des résultats mais la présence en moins grande 
quantité des Palmae appuie l’idée d’une diminution de température 
de l’Eocéne à lOligocène. 


Données sur la formation du bassin. 


Au sujet de la formation des bassins houillers H. POTONIÉ a 
publié un travail d’une importance primordiale. 

D’après les recherches de THOMSON la formation de la houille est 
en rapport avec le rythme @enfoncement du bassin. DUPARQUE 
attribue une grande signification aux transgressions et regressions 
successives. 

Les résultats de l'analyse pollinique permettent de suivre la for- 
mation du Bassin et l’on peut arriver à reconstituer les forêts avant 
formé le charbon. 

Au sujet de la formation des bassins de l’époque Miocène Srmon- 
CSICS a abouti à des résultats intéressants, en étudiant Ja carrière 
de Katalin, sur les successions des forêts-marécages en Hongrie et 
leur formation dans les bassins en subsidence. 

TEICHMÜLLER, par l'étude des macrofossiles, arrivait à des con- 
clusions analogues dans le bassin rhénan où il enregistrait la suc- 
cession : marécages inondés, bas-marais, forêts-marécages à Nyssa- 
Taxodium. Myricaceae-Cyrillaceae puis finalement la forêt de 
Sequoia. 

Pour l’Eocéne hongrois on ne peut, en raison du manque de don- 
nées établir une théorie aussi précise, Cependant, à la suite des 
résultats que nous avons présentés on peut tenter une histoire du 
bassin de Dorog pendant le Sparnacien. 

Sur les bords du bassin on constate la succession Suivante 
d'abord les pollens sont en petite quantité et nous trouvons des 
pollens de Nuphar puis une grande quantité de pollens de Taxodia- 
ceae-Cupressaceae qui indiquent une forêt humide (par analogie 
avec le Miocène on peut admettre que les arbres appartenaient pour 
la plupart au genre Taxodium). I est intéressant de noter que les 
Nyssaceae sont représentées seulement par quelques exemplaires 
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à l’opposé de ce qui se passe dans le Tertiaire moyen ils ne tien- 
nent pas une grande place dans la forêt. 

Sur les parties plus élevées et plus sèches du bassin ce sont les 
palmiers qui dominent avec les Ginkgo plus disséminés ; on peut 
établir une interdépendance étroite entre les proportions de pollens 
de Palmiers et de Ginkgo. 

Ces forêts éloignées du bord du bassin alternent finalement avec 
une zone de Myricaceae qui semble homogène avec peu de Cyrilla- 
ceae-Clethraceae. 

Dans les régions plus hautes se trouvait la forêt de Sequoia, 
ceci est un peu hypothétique, en effet un petit nombre seulement 
de pollens de Sequoia sont déterminés avec certitude mais il n’est 
pas impossible que parmi les exemplaires des Inaperturopollenites 
dubius (R. Por. et VEN.) TH. et Pr. il y ait beaucoup de pollens de 
Sequoia qui auraient été fossilisés de telle facon que la ligula carac- 
téristique de ce genre ne soif pas restée visible. 

Cette hypothèse de l'existence des zones forestières est appuyée 
par les deux diagrammes Fig. 1 et Fig. 2, mais ces zones forestières 
deviennent évidentes sur les diagrammes si les quantités des trois 
groupes principaux de pollens d'arbres sont rapportées a 109 Fig. 
3 et 4. 

Si nous appliquons à l’Eocène les conclusions que SIMONCSICS a 
tirées de l’étude du Miocéne nous devons conclure à une régression 
notamment à la place de la forêt de Taxodiaceae-Cupressaceae 
apparaitraient, dans les couches supérieures, des forêts à besoins 
écologiques différents, plus sèches en l’occurence. Dans cette hypo- 
thèse les diagrammes polliniques des deux sondages semblent mon- 
trer que le territoire s’assèche avec toutefois de petites transgres- 
sions secondaires. 

Les données géologiques du bassin de Dorog sont en contradic- 
tion avec les conclusions précédentes. Vapasz écrivait que les cou- 
ches éocènes s'étaient formées lors d’une transgression lente et 
SzôTs, examinant ces couches indiquait qu’elles étaient transgres- 
sives. 

Les changements dans les forêts devraient donc être expliqués 
par une inondation progressive. Suivant la théorie de DUPARQUE 
l’eau gagnant du terrain détruit les zones forestières et dans ces 
étendues « ruinées » tombent et s’accumulent les sporomorphes des 
forêts proches si bien que l’eau s’avançant vers les zones jadis plus 
sèches les pollens de ces zones sont finalement les seuls représentés. 

Les spectres polliniques successifs de la forêt au fur et à mesure 
de la transgression peuvent être rangés en 4 catégories, la figure 5 
schématise cette hypothèse. 
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Au fur et à mesure de la destruction de la forêt par l’avancée 
des eaux on note les degrés suivants 


1) A côté des pollens de Taxodiaceae-Cupressaceae on trouve 
un léger pourcentage de Palmae, mais toujours inférieur à celui 
des Taxodiaceae-Cupressaceae. C’est la phase initiale de l’inonda- 
tion de la forêt de Taxodiaceae-Cupressaceae, celle-ci n’étant pas 
encore détruite. 


2) La quantité de pollens de Palmae est égale ou supérieure à 
celle des pollens de Taxodiaceae-Cupressaceae. La destruction de 
la forêt de Taxodiaceae-Cupressaceae est presque terminée et l’eau 
s'approche de la zone des Palmae. 


3) Les pollens de Taxodiaceae-Cupressaceae sont beaucoup moins 
nombreux, les Palmae prédominent et les Myricaceae augmentent 
mais leur nombre est inférieur à celui de Palmae. La destruction 
de la première zone forestière est achevée et celle des Palmiers com- 
mence. 


4) Les Myricaceae et les Palmiers sont en proportions égales, 
Myricaceae dominant parfois. Après la destruction des bois de Pal- 
mae l’eau arrive à la zone de Myricaceae. 

Bien que dans les sondages on n’arrive pas au degré final on 
pourrait émettre Phypothése qu’elle se manifesterait par une dimi- 
nution des Myricaceae et une augmentation des Sequoia. 

La formation des zones forestières dans un territoire soumis à 
des transgressions et à des regressions pose un problème. Dans les 
exemples précédents on ne peut trouver trace du recul simultané 
des zones forestières avec la transgression mais par contre lors de 
la régression les zones forestières reprennent leur place primitive. 
Ceci s'explique si l’on admet que lors de la transgression rapide 
le recul de la forêt est empêché par la zone forestière qui se trouve 
immédiatement derrière (par exemple le recul de la forêt Taxo- 
diaceae-Cupressaceae est empêché par la forêt de Palmier) par con- 
_tre au moment de la regression qui succède à la transgression les 
zones forestières primitives peuvent se reformer car il n’y a pas 
d obstacle. 

Pour terminer remarquons que cette hypothèse n’explique pas 
la formation de l’ensemble du Bassin de Dorog. Il n’est pas exclu 
qu’en d’autres parties du Bassin l’histoire de la végétation ait été 
différente. Les analyses qui suivront nous donneront de plus am- 
ples documents. 


Summary. 


The palynological investigation of the Lower Eocen layers of Dorog 
confirms the general view, that the climate in Hungary at this age Was 
of tropical character. The results are related to the forests divided into 
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zones near the seashore, which were divided probably in the following 
manner : deep-bog, shallow-bog, Taxodiaceae-Cupressaceae swamp-forest, 
Palmae grove-forest, Myricaceae shrubbery and on the highlands the 
Sequoia-forests maybe presumable. 

The inundation of the water destroyed the zones partially, after its 
decrease developed the forest again. 

Few samples were examinated from the Upper-Oligocen layers, so 
we cannot draw conclusions regarding this matter, only on the basis of 
the fact that there were Palmae occurences to a slight degree in the 
samples, so we may presume the fall in temperature. 


Zusammenfassung. 


Die palynologischen Untersuchungen der Untereozänen Schichten von 
Dorog bestätigen die allgemeine Ansicht, dass das Klima zu jener Zeit 
in Ungarn charakteristisch tropisch war. Die Ergebnisse weisen auf die 
zonalischen Walder des Meeresstrandes welche konnten sich wahrschein- 
lich auf folgende Weise gliedern : Tiefmoor, Seichtmoor, Taxodiaceae- 
Cupressaceae-Sumpfwald, Myricaceae-Bruchwald, Palmae-Wiildchen und 
eventuell auf den héheren Raumen Sequoia-Wald. 

Die Uberschwemmung mit dem Meereswasser konnte teils die Zonen 
zerstoren und nach der Zurückzichung des Wassers konnte sich der 
Wald wiederbilden. 

Nur wenige Proben wurden aus den oberoligozinen Schichten von 
Dorog untergesucht, infolgedessen kénnen wir nur geringe Folgerung 
machen und zwar die Abnahme der Temperatur aus Grund voraussetzen 
dass das Vorkommen der Pollenkôrner von Palmen in den Proben sehr 
wenig ist. 
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ADAPTATION DU SILICO-GEL 
AUX GERMINATIONS POLLINIQUES 
DE GYMNOSPERMES, 


PAR 


Andrée DURRIEU-VABRE. 


(Laboratoire de Botanique, Faculté des Sciences, Toulouse). 


SOMMAIRE. — Le silico-gel est imputrescible et inliquéfiable. Ces 
qualités en font un milieu commode pour l’étude des germinations 
polliniques lentes (GYMNOSPERMES). 


De nombreuses Abietacées présentent des grains de pollen dont 
la germination débute après 72 heures de culture. Ensuite certains 
tubes polliniques demandent un délai de 4 jours pour arriver au 
terme de leur croissance. Tout ceci exige donc un milieu de cul- 
ture capable de rester en bon état pendant un temps dont la durée 
peut être évaluée approximativement à 170 heures. Ce nombre re- 
présente une valeur moyenne car certaines espèces se révèlent 
encore plus exigeantes. 


Les milieux de culture souvent préconisés pour l’étude de germi- 
nations polliniques sont à base de gélatine, ou d’agar-agar. De tels 
milieux commodes pour l’étude de germinations assez rapides, pré- 
sentent l’inconvénient d’être putrescibles et liquéfiés sous l’action 
des bactéries, dans un temps plus court que celui nécessaire au 
pollen de Gymnospermes pour germer. Il convient de préciser que 
des conditions de cultures aseptiques se révèlent inutiles car ces 
milieux sont inévitablement soumis à Vinfection de parasites intro- 
duits souvent par le pollen même qui ne peut être désinfecté. 

Les milieux gélosés présentent aussi l’inconvénient d’être liqué- 
fiables quand ils sont gardés plusieurs jours dans les conditions 
d'humidité nécessaires à la germination. Par conséquent ces milieux 
sont inapplicables à l’étude de la germination pollinique trop lon- 
gue des Abietacées. Il faut donc employer des milieux de culture 
qui d’une part puissent être utilisés longtemps et manipulés com- 
modément sans condition d’aseptie ; d’autre part puissent être sou- 
mis autant qu’il le faut au taux d'humidité nécessaire. 
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Le silico-gel imputrescible et inliquéfiable répond a la fois a 
toutes ces exigences et constitue ainsi un milieu commode, favo- 
rable à la germination du matériel considéré. 


Le silico-gel milieu de germinations polliniques. 


La fabrication du milieu de culture proprement dit se fera en 
2 étapes : 
1. Confection du gel siliceux ; 


2. Introduction du sucre indispensable au succès de la germina- 
tion. 


I. — CONFECTION DU GEL. 

Selon la méthode classique de WinoGRapsky, ce gel s’obtient en 
mélangeant en parties égales du HCl (d = 1,10) et du silicate de Na 
(d = 1,06). Ces densités sont obtenues par addition des quantités 
nécessaires d’eau distillée aux produits commerciaux. 

Un tel mélange se gélifie insensiblement. Quand il acquiert la 
consistance voulue, il suffit de le laver pour éliminer le sel formé. 

Adapté ainsi à des germinations polliniques, il est commode de 
faire ce gel directement sur lame. Cela rend possible l’obtention de 
films extrêmement minces qui tout en permettant l’enracinement 
des tubes polliniques, peuvent être montés sans gêne, sous lamelle, 
au moment de l’observation. Pour cela il suffit de faire le mélange 
directement sur lame et de l’étaler en couche mince. De tels étale- 
ments accélèrent la gélification qui dans ce cas a lieu très rapide- 
ment, mais ils se dessèchent facilement. Pour éviter une telle des- 
siccation, il convient done de ralentir cette gélification dans le but 
de la stabiliser quand le gel a atteint la consistance voulue, c’est-a- 
dire quand il est trés ferme. 

Cest pourquoi les plateaux portant les lames enduites de mé- 
lange gélifiable seront placés sous sachets de matière plastique con- 
venablement fermés, destinés à le mettre à l’abri des courants d’air 
qui le dessèchent de facon irrémédiable. Un séjour de 24 heures 
dans de telles conditions permet la formation lente dun gel très 
ferme qui sera ensuite lavé 1/2 heure à l’eau courante. Un lavage 
trop prolongé ralentit la germination, entrainant probablement 
toutes traces d'éléments indispensables. 


IT. — INTRODUCTION DU SUCRE. 


Le silico-gel étant ainsi lavé, à ce stade on peut: 

soit introduire immédiatement le sucre qui rendra possible la 
germination ; 

soit mettre en réserve dans des boîtes humides les lames ainsi 
couvertes de gel. 
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La façon classique d'introduire la solution nutritive dans le 
silico-gel consiste à provoquer sa contraction par léger séchage et 
à le regonfler avec la solution nutritive choisie. | 

Dans les espèces étudiées, le saccharose el principalement le 
lactose en solutions aqueuses à 16 % permettent une bonne germi- 
nation du tube pollinique. 

Le séchage qui ne doit pas être trop prononcé s’obtient par 
simple exposition à l’air libre. La durée de cette exposition dépend 
de la ventilation et de l'ambiance humide du laboratoire. Par temps 
sec et dans une pièce bien aérée la dessiccation du film gélifié peut 
être très rapide (On peut considérer qu’elle a atteint le degré voulu 
quand le gel s’entoure d’une petite marge terne). 

Le gonflage introduisant le sucre s’obtient par simple arrosage 
avec la solution sucrée dont on éliminera l’excès avant la dernière 
étape de cette technique qui est l’ensemencement du pollen. 


Ensemencement et germination du pollen. 


Le pollen étant semé de la manière classique, les lames sont enfin 
placées en récipients humides, à la température du laboratoire. 

Les récipients humides utilisés ici sont des boîtes à rainures ta- 
pissées au fond et sous le couvercle de plusieurs couches de papier 
filtre mouillé dont une bande tombe dans un bac rempli d’eau. Cette 
disposition permet l’imbibition incessante des papiers afin de main- 
tenir le pollen dans un milieu d’humidité saturé. Les lames peuvent 
étre déplacées autant de fois qu’on le désire afin de faire des con- 
trôles rapides sur l’état de croissance du tube pollinique. 

Des ensemencements en gouttes pendantes placées a côté des 
boîtes d’expérience et servant de témoins montrent que pour une 
même espèce les grains de pollen germent en même temps et aussi 
rapidement dans les deux cas. (Les gouttes pendantes témoins sont 
constitusée par la solution sucrée à 16 %). Ceci permet de consi- 
dérer ce silico-gel sucré comme un bon milieu de germination polli- 


nique. 


Applications. 


Notons accessoirement que ces préparations peuvent être utilisées 
avec succès à des fins caryologiques et pour létude des chromo- 
somes. 

Sans collodionage préalable, car l’enracinement du tube est so- 
lide, plusieurs fixateurs (helly, alcool acétique, alcool propionique, 
5111 de Battaglia) ont été testés, précédés ou non de prétraitements 
(colchicine, p. dichlorobenzène, acénaphtene). Aucun dentre eux 
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n’a altéré le milieu. Les produits agissant en prétraitements peu- 
vent être introduits en même temps que le sucre. 

Les préparations fixées ont été colorées par les méthodes classi- 
ques. Certains colorants (orcéine, hématoxyline) sont légèrement 
absorbés par le gel. La réaction nucléale de Feulgen donne d’excel- 
lents résultats. 

Des colorations vitales ont été aussi pratiquées avec succès. Dans 
ce cas il faut introduire le colorant en même temps que le sucre 
qui est alors dilué dans la solution colorante. La glycérine acétique 
a été le seul milieu de montage essayé. Elle permet à la fois une 
bonne observation et une conservation assez longue des prépara- 
tions (2 mois). 


Nouvelles, Analyses et Revues 


PROGRESS OF PALYNOLOGY IN THE U.S.S.R. 
DURING THE PERIOD 1955-1959, 


BY 


Ludmila A. KUPRIANOVA. 


(nstitut botanique Komarov, Leningrad). 


One of the indications of the progress of Palynology in the 
U.S.S.R. is the rapidly increasing number of palynologists and 
palynological laboratories. 

The numbers of spore-pollen laboratories and palynologists have 
increased during the period 1953-1959 from 70 to 150, and from 
350 to 1000 respectively. 

It should be pointed out that there are still very few laboratories 
devoted to scientific research. Most of the laboratories are occupied 
with purely practical tasks and the determination of fossil pollen 
is carried out with the sole purpose of establishing the age of the 
deposits. 

Pollen analysis became widely used in the U.S.S.R. and acquired 
great significance in connection with the solution of practical pro- 
blems. It is now one of the principal bio-stratigraphical methods ; 
many problems of the stratigraphy of deposits, from the Upper 
Proterozoic to Quaternary inclusive, have been solved by means of 
this method. 

Soviet palynologists have accomplished much in the investigation 
of Palaeozoic deposits. Spores have been found in the oldest, viz. 
Proterozoic, deposits. These finds are of particular importance 
since in several cases, spores are the only organic remains, the sole 
evidence of the existence of plant life at the time. The foundation 
of the investigation of Proterozoic deposits was laid down by the 
works of S. N. Naumova. At present the determination of spores 
from the Proterozoic deposits is being carried out, in many labora- 
tories of the Soviet Union. 
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A book devoted to the spores of the Proterozoic has been 
published recently (B. V. TIMOFEYEv. The most ancient flora of 
the Soviet Baltic Republics, 1959). 

The study of Devonian, Carboniferous and Permian spores and 
pollen has made it possible to establish provisionally the phyto- 
geographical provinces and the zonality in the distribution of 
vegetation in the territory of the U.S.S.R. during those periods. 

We regard as progressive the endeavour of some Soviet palyno- 
logists to classify spores and pollen according to natural plant 
groups as well as in terms of the earlier artificial system of classi- 
fication. 


Among the comprehensive works on Palaeozoic spores and pollen 
published recently the following should be mentioned : 


1) « The Atlas of spores and pollen of the Palaeozoic deposits of 
Kazakhstan ». By A. A. LUBER, 1956. 


2) « The spores of the overlying the salt-strata Devonian deposits 
of the Pripyat Deflection and their st ratigraphic significance ». By 
G. I. Kepo, 1957. 


3) « The spores and pollen of the Lower Carboniferous sediments 
of the western extension of the Donetz Basin and their significance 
for Stratigraphy ». By A. M. ISHCHENKO, 1956. 


The works of E. M. Kara-Murza and A. F. DiBNER on the investi- 
gation of the Upper Palaeozoic deposits of the Arctic Siberia are also 
of great interest. 


Several works on spores and pollen from Mesozoic deposits have 
been published recently, including a comprehensive work of N. A. 
BOLKHOVITINA « The Atlas of spores and pollen of the Jurassic and 
Lower Cretaceous deposits of the Viliuy Depression ». Another work 
Of N. A. BOLKHOVITINA, namely « The spores of Schizaeaceae and the 
problems of the history of this family in the geological past » is of 
great interest since the author, on the basis of her detailed studies 
of spores of the recent species of the genera Mohria, Aneimia, Schi- 
zaea and Lygodium, determines the species of the fossil spores of 
these genera, and presents tables showing their stratigraphic and 
spatial distribution. 

We learn from this investigation that the species of the tropical 
forests of the Southern Hemisphere have attained their widest 
distribution in North Eastern Asia and North Western Siberia in 
the Lower Cretaceous while their distribution in Central Europe has 
reached its maximum in the Palaeogene. This work of N. A. BOLKHO- 
VITINA demonstrated the great efficiency of the palynological method 
in the solution of problems of the history of flora and vegetation. 
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Very important are the works of E. N. Kara-Murza on the spores 
and the pollen of the Mesozoic deposits of Arctic Siberia. This 
author has established that angiosperms appeared later in the Arctic 
regions than in the southern and south-eastern regions. 


An extensive work on Mesozoic spores and pollen « Spores and 
pollen of the Lower Cretaceous of the Eastern Gobi depression », 
has been published by V. S. MALrAvkINA in 1958. This work is more 
intelligible to botanists than most of her earlier publications, because 
here the natural classification is used. 


‘The author concludes that the penetration’into the territory of 
Mongolia of vegetation characteristic of an arid climate began as 
early as the Lower Cretaceous. 

The evidence accumulated by the Soviet investigators on the 
deposits from the Upper Cretaceous to the Neogene inclusive is 
especially copious. 

On the basis of pollen analysis it was possible to divide provi- 

sionally the territory of the U.S.S.R. into the following five pro- 
vinces : Europe, Uralo-Siberia, Kazakhstan, Eastern Siberia and 
Far Eastern. These provinces are substantiated by the findings 
included in the two atlases published in 1956 (editor, LM. PoKrov- 
SKAYA), viz. the « Atlas of the Miocene spore-pollen complexes » 
and the « Atlas of the Oligocene spore-pollen complexes ». These 
atlases comprise maps of the distribution of vegetation over the 
territory of the U.S.S.R. in Miocene and Oligocene times, The third 
atlas, devoted to the spores and pollen of the Eocene, Palaeocene and 
Upper Cretaceous deposits of the U.S.S.R. is in print. 
The « Stratigraphy of the Mesozoic and Cenozoic of the Western 
Siberian Plain » is the collective work of several authors following 
the same lines ; it contains descriptions and the drawings of the 
spores and pollen constituting the standard complexes of the corres- 
ponding deposits. Many papers on the pollen and spores of Tertiary 
deposits in Siberia, Kazakhstan and the Caucasus have been 
published during the past five years. Among these works the 
article « The principles of the palaeofloristical substantiation of the 
classification of the Cenozoic deposits of Kazakhstan and the 
adjoining areas of the Western Siberian Plain by. "ED: 
ZAKLINSKAYA, 1958, deserves a special mention. 

Extensive studies of Tertiary and Quaternary deposits are in 
progress in the Ukraine at the Institute of Botany of the Academy 
of Sciences of the Ukrainian S.S.R. under the direction of D. K. 
ZEROV. 

_ The major part of the work on pollen analysis pursues the task 
of establishing the standard spore-pollen complexes that might 
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serve as a basis for the detailed classification of the deposits. It 
should be pointed out, however, that there has appeared a marked 
tendency to investigate not only the complexes, but separate forms 
as well. It is fully realized that in order that the palynological 
evidence might be more convincing and more widely used, the 
determination to species of the most characteristic forms is abso- 
lutely indispensable. 


Up to the present time the view has persisted that spore- and 
pollen-analysis is applicable only to continental deposits, it being 
held impossible to use it for marine deposits (except littoral ones) 
on account of the absence of spores and pollen in marine sediments. 
Nevertheless, according to E. V. KorRENEva’s investigations of deep- 
water deposits, even at the depths of over 4000 meters, pollen is 
found in quantities sufficient to allow the Stratigraphic classifi- 
cation of the quaternary and even some of the tertiary deposits 
on the basis of pollen analytical data. 


The progress of pollen analysis in the U.S.S.R. is to a consi- 
derable extent due to the elaboration of the technique of analysis. 
This technique has attained a high degree of perfection. The 
Separation methods proposed by V. P. GRICHUK based on the use 
of heavy liquids, and also the maceration method elaborated by 
I. E. Varz for coals, are widely known. At present new heavy liquids 
are used. A team of chemists, palynologists and diatomists (K. V. 
ZHELUBOVSKAYA, S. M. Mazurov, T. E. LADYZHENSKAYA and others) 
is working on the preparation of these liquids and their introduction 
into the practice of pollen and diatom analysis. 


The spore- and pollen-analysis of Quaternary deposits is develo- 
ping along two lines : 1) the investigation of the history of the 
flora and vegetation ; 2) the stratigraphy of the deposits. 

As is known, the stratigraphy of Quaternary deposits is based on 
a number of palaeontological methods, the most important of which 
is the method of Spore-and pollen-analysis. Among the works of 
this kind the extensive symposium « The Proceedings of the 
Interdepartmental Conference for the Stratigraphy of Siberia >, 
1957, should be mentioned in the first place. The first part of this 
symposium deals with the Mesozoic and Tertiary deposits, while 
the second part is devoted to the Quaternary deposits of Western 
and Eastern Siberia. 


Another extensive symposium published in 1959 is mainly histo- 
rico-floristical in character, Its title is « The Glacial period in the 
territory of the European part of the U.S.S.R. and Siberia ». This 
symposium comprises twenty works devoted to the same topic 
the history of former glaciations in the territory of the U.S.S.R. 


PROGRESS OF PALYNOLOGY IN THE U.S.S.R. 127 


Examples from it are the work of V. P. GricHuk and M. P. 
GRICHUK : « The ancient lake deposits in the vicinity of Ples » (*) 
and « The sporo-pollen spectra of the Quaternary deposits of the 
loeality of the find of the Taimyrian mammoth» by E. D. 
ZAKLINSKAYA. The investigation of the vegetation of the epoch of 
mammoth is also the topic of two works : « On the environmental 
condition for mammoth and rhinoceros in the basin of the Angara 
river » by E. M. SHCHERBAKOVA and « The analysis of the pollen 
of the plant remnants from the stomach of the BEREZOVKA mam- 
moth » by L. A. KUPRIANOVA. 


Extensive investigations of peats are being accomplished by S. 
N. TIUREMNOV of the Institute of Peat. An atlas edited by him is 
to be issued in the very near future. 


In Estonia, Latvia and Lithuania there are several palynological 
groups attached to the geological and geographical Institutes and 
to the Departments of Botany of Universities, where extensive 
studies in pollen analysis are in progress. These groups have started 
making collections of fossil and recent pollen and spores in their 
laboratories. 


The last period, the Holocene, has been characterized with 
sufficient completeness. M. I. Neusrapr, who had been studying 
Holocene spores and pollen, for many years, has published a book 
« The history of the forests and Palaeo-geography of the U.S.S.R. 
in the Holocene », 1957. 


Since the knowledge of the morphology of spores and pollen is 
the basis of the development of Palynology, study of the pollen 
and spores of recent plants is considered to be a task of prime 
importance, Such studies can be carried out most successfully 
at Botanical Institutes possessing herbaria. Special depositories of 
microscopic preparations (sporothekes) attached to large herbaria, 
are being organized, At present there are thirtyseven sporothekes 
but their number is steadily increasing from year to year. The 
close contact of the sporothekes with the herbaria ensures the 
reliability of the determinations and affords the possibility of 
redetermination, if necessary. Studies of pollen and spore mor- 
phology are in progress at the Botanical Institutes in Leningrad, 
Tbilisi, Yerevan, at the University of Moscow, at Tashkent and 
other cities. 


Among the most extensive works on pollen morphology, it 1s 
necessary to mention « The morphology of the pollen of Papavera- 
eeae », 1959 by A. L. SAGDULLAYEVA and « The morphology of 


{*) A town on the Upper Volga. 
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microspores of Boraginaceae », 1956, by E. M. Averisian. L. V. 
VINOKUROVA has published an interesting work « Palynological data 
contributing to the taxonomy of Dipsacaceae and Morinaceae », 
1959. Of considerable-importance also is the work of M. V. Osuur- 
KOVA : « Description of the pollen of some species of Betula growing 
in the territory of the U.S.S.R. », 1959 and the works of A. N. SLAD- 
KOV on the spores of the families Polypodiaceae and Ophioglossa- 
ceae, published in 1957 and 1959 respectively. The work of L. A. 
KUPRIANOVA « The palynological data contributing to the taxonomy 
of the genus Alnus » was published in 1958 as also were several 
works by M. H. Monoszon ete. 


The palynologists of the Soviet Union are united in the Palynolo- 
gical Committee of the All-Union Botanical Society where they meet 
to discuss new scientific communications, general problems of 
Palynology and current topics. Thirty-five scientific meetings have 
been held during the Committee’s six years of existence. The most 
interesting of the recent meetings was that devoted to the discussion 
of the paper delivered by V. V. Saver « Palynological data contri- 
buting to the history of the Permian flora of the Kama >. 

A symposium « Palynology and Palaeobotany », 1959, has been 
published by the Palynological Committee in collaboration with 
the Palaeo-botanical Section of the All-Union Botanical Society, 

Many palynologists, working mainly in Stratigraphy, are united 
in the Palaeobotanical Committee of the All-Union Palaeontological 
Society organized a little over a year ago. 

About 500 works in Palynology have been published in the 
U.S.S.R. during the past five years. Palynological publications are 
listed in a special bibliography compiled by M. I. NEUSTADT (1952). 
The next issue of this bibliography (now in print) contains 1632 
titles of publications in Palynology. 


This outline is far from being complete. It was designed for 
presentation at the IX International Botanical Congress and conse- 
quently is limited in size. 
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South african pollen grains and spores. I, par E. M. VAN ZINDEREN 
BAKKER avec la collaboration de J. A. CoETrzEE (A. A. Baikema 
Amsterdam, Cape Town, 1959), 200 pages, 231 figures. 


E. M. van ZINDEREN BAKKER vient de publier la troisieme partie de ses 
études sur les pollens et les spores d’Afrique du Sud. Les grains de pollen 
sont décrits dans l’ordre de la classification de E. P. Puitiips dans la 
deuxième édition de «The genera of South African flowering plants » 
1951. La premiére partie comprenait les pollens des Gymnospermes, des 
Monocotylédones et des Dicotylédones (Casuarinaceae aux Hydnoraceae). 
La deuxième partie comprenait les descriptions des pollens depuis la 
famille des Polygonaceae jusqu’à celle des Myrothamnaceae. 

La troisième partie comprend les Bruniaceae, les Rosaceae et les Legu- 
minosae. Il s’agit la évidemment d’un très gros travail dont l'utilisation 
sur le plan stricte de la palynologie est facilité par des clés. Les dessins, 
très beaux, faits avec beaucoup de précision éclairent un texte où les 
descriptions sont présentées avec beaucoup de netteté. 

Un glossaire est placé à la fin de l’ouvrage. Il est évidemment très dif- 
ficile de résumer un travail essentiellement descriptif et sans considé- 
rations systématiques. Ce livre se révèlera très utile pour tous ceux qui, 
en Afrique, utiliseront pour quelque spécialité que ce soit les données 
de la morphologie pollinique. 


Les Gymnospermes actuelles et fossilles, par H. GAUSSEN (Labora- 
toire forestier, Faculté des Sciences, Toulouse). Travaux du 
Laboratoire forestier de Toulouse, t. I, sect. I, vol. I, partie IT, 
fasc. VI, chapitre XI, 1960. 272 pages, trés nombreuses illus- 
trations. 


Il est indispensable dans une revue intitulée Pollen et Spores de dire 
quelques mots du livre que vient de publier le Professeur H. GAUSSEN 
sur le genre Pinus. En effet le tableau phylétique du genre Pinus est fait 
en placant en abscisses la disposition des faisceaux (diplostélés et ha- 
plostélés) et la position des canaux résiniféres dans les aiguilles et en 
ordonnées la dimension des grains de pollen. La valeur du caractère 
pollen, réduit ici aux seules dimensions du corps du grain (ballonnets 
exclus) s'est donc révélée comme essentielle pour létablissement d’une 
classification phylétique (donc naturelle) du genre Pinus. Il est excep- 
tionnel de voir utiliser les grains de pollen en phylogénie, cependant on 
admet que les caractères ancestraux se conservent mieux dans les orga- 
nes sexuels. Après avoir étudié les corrélations entre de multiples carac- 
tères il a semblé que l’évolution des caractères polliniques pouvait don- 
ner à elle seule d’excellentes indications sur les sens d’évolution et nous 
rendons hommage au Professeur H. GAUSSEN d’avoir ainsi mis en valeur 
l'intérêt du pollen dans les classifications. 


Problèmes de botanique. IV. — Académie des Sciences de l'URSS, 
Moscou, Leningrad, 1959, 276 pages. Get ouvrage est presqu’en- 
tiérement consacré à des travaux de Palynologie. 


Le soucis de déterminer les caractères distinctifs des pollens ou des 
spores de chaque espèce est dominant. Dans les articles de morpholo- 
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gie pure l’auteur insiste toujours sur la valeur taxinomique du pollen 
et sur ses caractères de diagnose. Dans les articles consacrés à l’analyse 
pollinique de dépôts quaternaires ou tertiaires, les auteurs s’efforcent de 
déterminer les pollens jusqu’à l'espèce. Ce sont des soucis de cet ordre 
qui permettent de faire en analyse pollinique du Tertiaire notamment des 
progrès très sensibles. 


Morphologie des pollens de la famille des Papaveracées, par A. L. 
SAGDULLAEVA, p. 11-50, 25 fig., 2 pl., h. t., 1 tabl. (résumé en an- 
glais). 

La très grande variété des pollens de cette famille a conduit l’auteur 
a entreprendre son étude. 84 espèces de Papavéracées sont décrites appar- 
tenant à 28 genres (sur 33 existant dans cette famille) l’auteur insiste 
tout particulièrement sur le nombre, les caractères et la disposition des 
apertures. Les pollens ont été étudiés surtout à l’état frais. 


Données palynologiques sur la systématique des familles des Dip- 
sacacées et des Morinacées, par L. V. VINOKUROVA, p. 51-67, 
6 pl. (résumé en anglais). 


L'étude des pollens a été entreprise pour élucider la position systéma- 
tique du genre Morina L. et sa relation avec la famille des Dipsacacées. 
6 genres de la famille des Dipsacacées sont décrits et 13 espèces du genre 
Morina. L'évolution du pollen des Dipsacacées s’est faite dans le sens 
de pollens à sillons peu marqués vers pollens à sillon court unique ; 
ainsi les tribus des Dipsacacées et des Scabiosées sont plus anciennes 
que celle des Knautiées, cette dernière possède des pollens à 4 sillons. 
Chez les Scabiosées on trouve des grains de pollen primitifs (genres 
Pterocephalus et Scabiosa) et des pollens plus évolués (genre Succisa). 
Chez les Morinacées l’évolution du pollen a pu suivre deux voies mais 
le pollen le plus primitif est certainement celui de lAcanthocalyx DC. 


Description du pollen de certaines espèces de Bouleau poussant en 
U.R.S.S., par M. V. Osurkova, p. 68-91, 23 fig. (résumé en an- 
glais). 

L'auteur étudie les pollens de 16 espèces du genre Betula L. les especes 
appartiennent a 5 sections différentes, Les grains de pollen sont étudiés 
frais et acétolysés. Les différences spécifiques sont minimes, mais si l’on 
examine les pollens avec soin on peut déterminer des caractéres de dia- 
gnose suffisants pour chaque espèce. Ces caractères sont : dimensions et 
contours du grain, nombre de pores, importance de la saillie que les pores 
forment au dessus de la surface du grain, structure des pores, forme du 
vestibulum du pore, épaisseur de lexine. Certains pollens de Bouleau 
présentent des arcs sur l’exine. L’étude des caractéres morphologiques et 
biométriques des pollens des diverses espéces du genre Betula permet de 
contituer une clé de détermination du genre. 
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(commencée en 1936). In-8°, sans périodicité fixe. 

Publications du Muséum national d'Histoire naturelle (sans périodicité 
fixe). Paraissent par fascicules in-8°. : 

Les Grands Naturalistes français. Collection dirigée par M. Roger Heim, 
Directeur du Muséum. Le premier volume consacré à Buffon a paru 
en 1952. Le second consacré à Tournefort en 1957. 

Index seminum Musei parisiensis (Laboratoire de Culture). Parait 
depuis 1822, Echange. 

Notulae systematicae (Directeur : M. H. Humbert, laboratoire de Pha- 
nérogamie). Paraît depuis 1909, in-8°, sans périodicité fixe. 

Revue française d’Entomologie (Directeur : D' R. Jeannel, laboratoire 
d’Entomologie). Parait depuis 1934, in-8°. 

Journal d'Agriculture tropicale et de Botanique appliquée (a remplacé 
en 1954 la Revue de Botanique appliquée et @ Agriculture tropicale 
fondée en 1921. Laboratoires d’Agronomie Tropicale et d’Entomolo- 
gie Agricole Tropicale. 

Cybium, Bulletin de l'Association des Amis du Laboratoire des péches 
Outre-Mer. 

Revue Algologique (Directeur : M. R. Lami, laboratoire de Cryptoga- 
mie). Parait depuis 1924, in-8°, 

Revue Bryologique et Lichénologique (Directeur : M™ Allorge, labo- 
ratoire de Cryptogamie). Parait depuis 1874, in-8°. 

Revue de Mycologie, anciennement Annales de Cryptogamie exotique 
(Directeur : M. R. Heim). Parait depuis 1928, in-8°, 

Mammalia (Directeur : M. E. Bourdelle, laboratoire de Mammalogie). 
Parait depuis 1936, in-8°. 

Bulletin du Laboratoire maritime du Muséum national d'Histoire natu- 
relle, a Dinard (Directeur : M. R. Heim, laboratoire maritime de 
Dinard). Parait depuis 1928, in-£°. 

meen et Spores (Directeur Mme M. Van Campo). Parait depuis 1959, 
in-0°, 

En plus de ces périodiques, le Muséum National d'Histoire Naturelle 
publie les ouvrages suivants : 


Flore générale de l’'Indochine, publiée sous la direction de H. Humbert 
et A. Aubréville, Laboratoire de Phanérogramie. 


Flore de Madagascar, publiée sous la direction de H. Humbert, Labora- 
toire de Phanérogamie. 

Flore mycologique de Madagascar et Dépendances (Prodrome), publiée 
sous la direction de Roger Heim. Laboratoire de Cryptogamie. 


Toutes les publications du Muséum peuvent étre acquises a la Biblio- 
théque Centrale du Muséum (36, rue Geoffroy Saint-Hilaire, Paris V°). 


AVIS AUX COLLABORATEURS 


Les travaux destinés à la revue « POLLEN et SPORES » sont 
reçus par M™ M. VAN Campo, Laboratoire de Palynologie, au 
Muséum, 61, rue de Buffon, Paris (V°). 

Les manuscrits doivent être remis en deux exemplaires. Ils 
seront obligatoirement dactylographiés avec double interligne au 
recto des feuillets seulement. Les dessins accompagnant les arti- 
cles doivent être définitifs, exécutés de manière 4 pouvoir être 
reproduits directement par les procédés usuels. Il est désirable 
qu'ils soient exécutés ou groupés de façon à occuper, après réduc- 
tion, la largeur de la justification du texte. Les photographies 
doivent être suffisamment contrastées. 

Les auteurs recevront gratuitement 50 exemplaires des pages 
contenant leurs articles, sous couverture. Ils pourront cependant 
recevoir des tirés à part réimposés, mais sur demande expresse 
de leur part et à titre onéreux. Ils s'engagent à ne pas mettre 
leurs tirés à part dans le commerce. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Pour satisfaire à la demande de nombreux palynologistes nous 
présenterons à l’avenir la liste des références bibliographiques 
sous forme de supplément à la revue Pollen et Spores. 

Les auteurs qui enverront l’ensemble de leurs tirés à part à la 
revue Pollen et Spores recevront, dans la limite des disponibilités, 
le supplément bibliographique à la revue. 

Les envois doivent nécessairement être faits à l’adresse sui- 
vante : Laboratoire de Palynologie, 61, rue de Buffon, Paris V°. 


ABONNEMENTS. 


Les prix d'abonnement ont été fixés comme suit : France 
30 NF, Etranger : 7 $ U.S.A., ou 34 NF. 

Le montant des abonnements doit être adressé à M™ M. Van 
Campo, Muséum National d'Histoire Naturelle, 61, rue de Buffon, 
Paris V°, soit par Bons U.N.E.S.C.O., soit par chèques bancaires, 
soit à son compte chèque postal 1340502 Paris. 
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